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Vorwort 
Seit 1985 vergibt die Europäische Union alljährlich den Titel „Kulturhauptstadt“ an 
mindestens zwei Städte, um die Vielfalt und die Gemeinsamkeiten des kulturellen Erbes 
in der EU herauszustellen. Nach West-Berlin (1988) und Weimar (1999) ist mit Essen 
(stellvertretend für das Ruhrgebiet) im Jahr 2010 wieder eine deutsche Stadt ausgezeich-
net worden. Essen bewarb sich mit dem Motto „Wandel durch Kultur – Kultur durch 
Wandel“, das für die Modernisierung einer alten Kohle-Stahl-Industrieregion steht, die 
historisch als Wiege der Europäischen Union bezeichnet werden kann. Die unmittelbare 
Nachbarschaft der Stadt Münster zum Ruhrgebiet führte uns zu dem Motto „Informatik 
und Kultur“ für den diesjährigen „4. Münsteraner Workshop zur Schulinformatik“ 
(MWS).  
Die Informatik als Basiswissenschaft der Informationstechnologie (IT) steht in engem 
Zusammenhang mit dem aktuellen gesellschaftlichen und kulturellen „Wandel“ der Ge-
sellschaft. Der Zugang zum elektronisch repräsentierten Wissen und die nutzbringende 
Verarbeitung von Information mit Hilfe von Informatiksystemen ist zu einem wichtigen 
Entwicklungsfaktor einer Gesellschaft geworden. In der Arbeitswelt kommt man ohne 
IT-Kenntnisse, die den Umgang mit Computern ermöglichen, nur noch in selten-
gewordenen Jobs im geringqualifizierten gewerblichen Bereich aus. Die Bedeutung der 
elektronischen Verarbeitung von Daten mit allgegenwärtigen Informationstechnologien 
drückt sich auch in der Bezeichnung „vierte Kulturtechnik“ aus (neben Lesen, Schrei-
ben, Rechnen). Eine Kulturtechnik ist eine „durch Erziehung vermittelte Fähigkeit, die 
die Aneignung, Erhaltung u. Verbreitung von Kultur ermöglicht“ (Duden Deutsches- 
Universalwörterbuch, 2007). Es ist allerdings umstritten, inwieweit informatische 
Kenntnisse erforderlich sind, um den gesellschaftlichen und kulturellen Wandel zu ver-
stehen (s. Beitrag von Dieter Engbring). Alfred Hermes stellt Überlegungen zu einer 
„Lernkultur der Wissensarbeit“ dar, die Schüler auf eine am Menschen orientierte Kul-
turtechnik vorbereiten soll. Kultur [lat. cultura = Landbau; Pflege (des Körpers u. Geis-
tes)] meint nicht nur zugrundeliegende Techniken, sondern steht für eine "Gesamtheit 
der geistigen, künstlerischen, gestaltenden Leistungen einer Gemeinschaft als Ausdruck 
menschlicher Höherentwicklung" (Duden Deutsches-Universalwörterbuch (2007)). In-
formatiksysteme verändern und unterstützen unseren Alltag, der durch sie aber auch neu 
strukturiert wird: man denke beispielsweise an Verhaltensempfehlungen zur effizienten 
Bearbeitung der täglichen E-Mail-Flut oder zur Sicherung der eigenen digitalen Fotoal-
ben. Häufig wird uns die Veränderung unseres (sozialen) Verhaltens und Denkens nicht 
mal bewusst. Manche befürchten, dass eine Verstärkung des verhaltensberechnenden, 
regelgestützten Denkens durch den Computer das kreative Potential reduzieren könne.  
Andererseits schafft Informatik neue Möglichkeiten kreativ zu werden, indem sie Litera-
turschaffenden, Künstlern, Designern, Ingenieuren und Wissenschaftlern neue Werkzeu-
ge zur Verfügung stellt. Maltechniken, die früher nur aufwändig zu realisieren waren, 
können heute mit Methoden der digitalen Bildbearbeitung am heimischen PC ausgeführt 
werden. Programmier- und Modellierungstechniken der Informatik durchdringen mehr 
und mehr die Wissenschaften und ergänzen traditionelle Ausdrucksformen.  
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Kunst, Wissenschaft und Kultur verbinden die Beiträge von Nataša Grgurina, Dietrich 
Boles und Michael Weigend. Welche Kultur(en) lassen sich in der Informatik selbst fin-
den? Hervorgegangen aus der Mathematik und der Elektrotechnik hat die Informatik 
diverse Methoden und Techniken übernommen und weiterentwickelt. Die Fachkultur in 
der Informatik und in ihrer Didaktik in der Lehrerbildung zu thematisieren ist ein 
Schwerpunkt in dem Beitrag von Ludger Humbert und Dorothee Müller. 
Eine eigenständige Kultur(technik), die sich in der Informatik entwickelt hat, ist die des 
Programmierens, eine Aktivität, die Frederick Brooks (1987) mit den drei Metaphern 
writing, building und growing beschrieb. Programmieren wurde zunächst als eine Art 
Schreibkunst aufgefasst (writing). Mit wachsender Unüberschaubarkeit der Systeme 
wurde stärker der strukturelle Entwurf betont (building), während heute das Zusammen-
stellen und iterative Weiterentwickeln bereits funktionierender Bausteine (growing) an 
Bedeutung gewonnen hat. Wie alle Kultur ist auch das Programmieren einem histori-
schen Wandlungsprozess unterworfen, wobei Text die wichtigste Repräsentationsform 
von Software geblieben ist. Mit kognitionspsychologischen Analogien zwischen dem 
Verstehen von Text und Programmtext beschäftigte sich Stephan Dutke in einem einge-
ladenen Vortrag. Für die unterrichtliche Aufbereitung von Quelltext entwickelten Teresa 
Busjahn und Carsten Schulte ein fachdidaktisches Modell als Hilfsmittel. Claus-Peter 
Becke berichtet über ein ergänzendes Kursangebot für die Oberstufe zum Thema "Text-
technologien". Dass Informatik nicht nur kulturellen Wandel bewirkt, sondern Kultur 
auch die Motivation zur Auseinandersetzung mit Informatik bedingt, wird an den Beiträ-
gen zur Genderproblematik von Detlef Rick und Fatma Batur deutlich. 
Im Informatikjahr der Schweiz (2008) wurde in einem Artikel der Neuen Züricher Zei-
tung das „Verschwinden der Informatik“ aus dem gesellschaftlichen Fokus beklagt und 
die Frage gestellt: „Warum ist es einfacher, Bildungspolitiker zu überzeugen, dass Kin-
dergärtner Englisch lernen sollten, als davon, dass Gymnasiasten etwas über die grund-
legenden Konzepte der Informatik wissen sollten?“ (NZZ, 11. Januar 2008). Das Prob-
lem liegt in der weitgehenden Unsichtbarkeit der Informatiksysteme. Ihre Existenz und 
ihre ungeheure Komplexität werden uns oft erst dann bewusst, wenn Fehler auftreten. 
Was Informatiker tun und was Informatiksysteme ausmacht, bleibt vielen Menschen 
rätselhaft. Im Kino werden Informatikerinnen und Informatiker oft als skurrile, über-
nächtigte Typen dargestellt, die nur selten die Sonne sehen. Noch immer ist die Vorstel-
lung verbreitet, dass die Beherrschung eines Computers magisches Wissen beinhaltet, 
das nur wenigen Sonderlingen vorbehalten ist. Mit dem diesjährigen Münsteraner Work-
shop ist der Wunsch verbunden, einen Beitrag dazu zu leisten, dass Informatik-Wissen 
erstens als etwas völlig Normales (im Unterschied zum Sonderbaren und Exotischen) 
und zweitens als Bereicherung (im Unterschied zur Verarmung oder gar Gefährdung) 
unserer Kultur und Allgemeinbildung verstanden wird. 
Münster, im Mai 2010 
Marco Thomas & Michael Weigend 
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Wie verstehen Schüler/innen Programmtext?  
Kognitionspsychologische Analogien zum Verstehen 
natürlichsprachlicher Texte 
Stephan Dutke 
Institut für Psychologie in Erziehung und Unterricht 
Westfälische Wilhelms-Universität Münster 
Fliednerstr. 21 
48149 Münster 
stephan.dutke@psy.uni-muenster.de 
 
Das Verstehen von Texten ist ein kontinuierlich behandelter und fruchtbarer Forschungs-
gegenstand der Kognitionspsychologie. Dabei geht „Verstehen“ über das Dekodieren 
und Lesen-Können eines Textes hinaus. Ein breit akzeptierter Ansatz geht davon aus, 
dass das Verstehen eines Textes der aufeinander aufbauenden Konstruktion unterschied-
licher kognitiver Repräsentationen entspricht [GMZ97] [ZR97]. Zunächst steht einem 
Leser bzw. einer Leserin die Repräsentation des Gelesenen, also der Textoberfläche zur 
Verfügung, inklusive des exakten Wortlauts. Eine solche Repräsentation verfällt ver-
gleichsweise schnell, von wenigen Ausnahmen abgesehen. Währenddessen entsteht eine 
abstrakte Repräsentation der Textaussagen, die losgelöst von der spezifischen sprachli-
chen Kodierung weiterbesteht. Auf der Grundlage dieser Textrepräsentation und des 
langzeitlich gespeicherten Wissens des Lesers entsteht eine Repräsentation dessen, was 
der Text bezeichnet. Dieses sogenannte Situationsmodell [DK83] oder auch mentales 
Modell [Jo83] ist keine Repräsentation des Textes mehr wie die ersten beiden Ebenen, 
sondern eine (referentielle) Repräsentation des mit dem Text Gemeinten. Auf der vierten 
Ebene entsteht eine Repräsentation der Kommunikationssituation, also eine kognitive 
Abbildung dessen, was ein Autor, welchen Lesern mit dem gegebenen Text zu welchem 
Zwecke mitteilen möchte. Diese vier Repräsentationen werden im Leseverlauf neuen 
Informationen aus dem Text bzw. aus dem Gedächtnis aktiviertem Wissen angepasst. Je 
mehr es einem Leser bzw. eine Leserin gelingt, Kohärenz innerhalb und zwischen diesen 
Repräsentationen herzustellen, umso deutlicher entsteht in ihm/ihr der subjektive Ein-
druck, den gelesenen Text zu verstehen.  
 
Das zentrale Argument des Vortrags besagt, dass diese Theorie über- bzw. untergeordne-
ter Repräsentationen nicht nur geeignet ist, das Verstehen natürlichsprachlicher Texte zu 
erklären, sondern auch das Verstehen von Programmtext. Hierbei wird insbesondere der 
Übergang von der Textrepräsentation (zweite Ebene) zur Modellrepräsentation (dritte 
Ebene) thematisiert, die weitgehend mit dem Übergang vom Verstehen der Struktur 
eines Programmtextes zum Verstehen der darin kodierten Funktion entspricht [Sc08]). 
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Im dritten Teil des Vortrags werden exemplarische Befunde aus der 
Textverstehensforschung referiert, die aus diesem theoretischen Rahmenmodell hervor-
gegangen sind. Sie werden im Hinblick darauf diskutiert, welche Konsequenzen sie für 
Unterrichtsprozesse haben können, in denen es um das Verstehen von Programmtext 
geht. Die Beispielbefunde werden sich beziehen auf die Bereiche des Herstellens von 
lokaler und globaler Kohärenz [AO93], der Nachführung des Aufmerksamkeitsfokus im 
Situationsmodell [RB00], des Inferierens von Sachverhalten [De95] und des Erkennens 
und Auflösens von Unterbestimmtheit in der Relation zwischen Textrepräsentation und 
Situationsmodell [Du10].  
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Das Blockmodell als Hilfsmittel zur fachdidaktischen     
Analyse von Quelltexten 
Carsten Schulte, Teresa Busjahn,  
Institut für Informatik 
Freie Universität Berlin 
Königin-Luise-Str. 24-26 
10495 Berlin 
 {schulte, busjahn}@inf.fu-berlin.de 
 
Abstract: Lesen stellt eine grundlegende Kulturtechnik dar und ist auch in der In-
formatik von integraler Bedeutung ([Mk87], [CB07], [AK08]). Dennoch gibt es 
bisher kaum informatikdidaktische Ansätze, die sich mit dem Lesen von Quelltext 
beschäftigen. Im Folgenden wird ein didaktisches Modell des Programmverstehens 
beschrieben, welches den Lese- und Verstehensprozess reflektiert. Nach Klärung 
der einzelnen Dimensionen dieses Blockmodells wird am Beispiel des Horspool-
Algorithmus' eine Blockanalyse durchgeführt. Darauf aufbauend werden Einsatz-
möglichkeiten für den Unterricht diskutiert. Zentrale Fragestellungen sind dabei: 
Auf welche Weise kann man mithilfe des Blockmodells Quelltext für Lernende 
aufbereiten? Wie kann anschließend besser über Schwierigkeiten bzw. Schwierig-
keitsstufen, Lernsequenzen und Aufgaben(formen) nachgedacht werden?  
1 Einleitung 
Seit Längerem wird immer wieder über die Vorteile eines 'reading-approach' für die Ein-
führung in das Schreiben von Programmen berichtet. Merrienboer vergleicht verschiede-
ne Strategien und sieht Vorteile für das Lesen [Mk87]. Caspersen/Bennedsen kommen in 
einer lerntheoretisch ausgerichteten Analyse zu ähnlichen Schlussfolgerungen [CB07]. In 
Texten zur Schulinformatik, etwa den neuen GI-Standards für die Sek I [AK08], wird 
ebenfalls die Notwendigkeit für lesendes Vorgehen betont. 
Lesen ist nicht nur für die Einführung in das Programmieren wichtig, sondern auch für 
Projekte, die im Klassenverband oder in Gruppen entwickelt werden, für einzelne Aktivi-
täten wie die Fehlersuche und für die Algorithmik. In der Schule werden überwiegend 
bestehende Algorithmen, etwa Sortieren und Suchen, vermittelt. Natürlich gibt es ver-
schiedene Varianten, etwa entdeckende Zugänge, aber der lesende Zugang kommt hier 
ggf. zu kurz. Das mag unter anderem daran liegen, dass Lesen allein nicht ausreicht, um 
die tiefe Beschäftigung mit dem Lernmaterial anzuregen. Zudem ist unklar, wie das Le-
sen der gesamten Materialien sinnvoll in Einheiten aufgeteilt werden kann und wie in 
einer solchen Einheit methodische Variation möglich ist. 
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2 Blockmodell 
Lesen ist der Prozess, in welchem dem vorliegenden Programmtext Bedeutung zugewie-
sen wird. Dazu wird beim Lesen des Programms eine interne mentale Repräsentation 
erzeugt, welche die wesentlichen Informationen aus dem Programmtext enthält. Erkenn-
bar wird Verstehen an der Fähigkeit, das Programm mit eigenen Worten zusammenfas-
send zu erklären. Diese Erklärung muss qualitativ über das Nachvollziehen eines Pro-
grammablaufs hinausgehen, etwa indem die dahinter liegende algorithmische Idee er-
kannt wird und beschrieben werden kann. Wenn ein Programmtext verstanden wurde, 
dann kann man Schlussfolgerungen ziehen, Vorhersagen machen, den Programmtext in 
andere Darstellungen übersetzen und gezielt Änderungen am Programmtext vornehmen.  
 
Dieses Verstehen setzt Lesen voraus, die beobachtbare Seite des damit verknüpften 
schrittweisen Verstehensprozesses: Jeweils neu gelesene Wörter werden in das bisher 
Verstandene integriert. Diese Integration führt zur Wahrnehmung von Programmblöcken, 
deren Relationen und schließlich zur Wahrnehmung des gesamten Textes. Allerdings 
lässt sich die Art und Weise der Integration neuer Informationen durch bekannte Infor-
mationen verändern. So könnten etwa Vorabinformationen über den Programmtext 
(„Lies den vorliegenden Sortier-Algorithmus...“) den Verstehensprozess steuern bzw. 
beeinflussen.  
Das Blockmodell unterscheidet drei Dimensionen des Programmverstehens: die Text-
oberfläche, die Ausführung des Programmtexts sowie die Intention. Jede dieser Dimensi-
onen untergliedert sich wiederum in die Atom-, Block-, Relations- und Makroebene.  
Abbildung 1: Das Blockmodell 
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Die einzelnen Schritte müssen aufgrund des begrenzten Kurzzeitgedächtnisses abstrahiert 
werden. Das heißt, wenn jemand über den Zusammenhang der einzelnen Blöcke nach-
denkt, dann können auf dieser Ebene die einzelnen Atome kaum mehr beachtet werden. 
Stattdessen wird 'das Wesentliche' des gelesenen Blocks mit dem 'Wesentlichen' eines 
zuvor gelesenen Blocks verknüpft. 
Dieses Wesentliche wird in den drei Spalten des Modells beschrieben. Die Textoberflä-
che bezieht sich auf den sichtbaren Text. Beim Lesen wird dieser Text schrittweise 
wahrgenommen und verarbeitet. Dabei muss zunächst das einzelne gelesene Atom identi-
fiziert werden. Die zweite Dimension des Verstehens bezieht sich auf die Programmaus-
führung. Um die Semantik der einzelnen Atome verstehen zu können, muss die Pro-
grammausführung einbezogen werden. In die dritte Dimension fließen je nach Situation 
und Handlungszusammenhang weitere kontextbezogene Überlegungen der lesenden Per-
son ein. Die Frage nach Sinn und Zweck des Programmtexts kann nicht ohne Rückgriff 
auf vermutete Absichten beantwortet werden. An dieser Stelle findet sich die für digitale 
Artefakte allgemeingültige duale Natur wieder. Die ersten beiden Dimensionen beziehen 
sich auf die Struktur, die dritte Dimension auf die Funktion der Dualität. Programmtexte 
bzw. Programme sind eben auch digitale Artefakte (vgl. [Sc08a]). 
3 Blockanalyse des Horspool-Algorithmus 
Der Horspool-Algorithmus sucht Muster in Texten. Die folgende Abbildung 2 zeigt den 
Quelltext: 
  1 void sprungTabInit() { 
2     int i, j; 
3     for (i=0; i<alphabetsize; i++)  
4         sprung[i]=m-1; 
5     for (j=0; j<m-1; j++)  
6         sprung[p[j]]-=j;  
7 }  
8 void horspoolSuche() {  
9     int i=0, j;  
10     while (i<=n-m) {  
11         j=m-1;  
12         while (j>=0 && p[j]==t[i+j]) j--;  
13         if (j<0) gefunden(i);  
14         i+=sprung[t[i+m-1]];  
15     }  
16 } 
Abbildung 2: Quelltext des Horspool-Algorithmus 
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Im Gegensatz zur naiven Suche, die bei einem fehlerhaften Vergleich das Muster nur um ein Zei-
chen verschiebt, ist hier die Idee, bei einem fehlerhaften Vergleich das Muster möglichst weit zu 
verschieben. 
3.1   Dimension: Text  
Der Schwerpunkt der Analyse bezieht sich auf die Blockstruktur. Es gibt zwei große 
Blöcke, die den Methoden sprungTabInit (Zeilen 1-7) und horspoolSuche (Zeilen 8-16) 
entsprechen. Diese sind jeweils in zwei (Teil-)Blöcke unterteilt.  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
 1  1      1  2  2        2 
   1.1  1.1  1.2  1.2     2.1     2.1  2.1  
           2.2  2.2  2.2    
Abbildung 3: Die Blockstruktur des Programmtexts aus Abbildung 2, oben Zeilennummern, unten 
die Nummern der Blöcke 
Die Aufteilung in Blöcke kann also teilweise einfach nach syntaktischen Einheiten wie 
Methoden und Schleifen erfolgen. Diese Verfahrensweise liegt nahe, denn eine Methode 
sollte üblicherweise nur je eine Aufgabe übernehmen. Innerhalb der Methoden werden 
dann wieder eigene Blöcke geschachtelt. 
Neben der Analyse der Blockstruktur gehören zur Textoberfläche auch die Besonderhei-
ten der 'Formulierung' des Textes. In unserem Beispiel betrachten wir die Zeile 6 
(sprung[p[j]]-=j;). p[j] referenziert das j.-Zeichen im Muster p, ist also ein 
Buchstabe vom Typ char. Beim Aufruf sprung[...] wird der Typ char implizit in 
einen ganzzahligen Wert gewandelt. Zudem wird der -= Operator verwendet; eine ver-
kürzte Schreibweise für sprung[p[j]]=sprung[p[j]]-j. Vor dem Hintergrund 
der Schwierigkeiten beim Lernen der Programmierung ist diese Zeile komplex. Variable, 
Datentyp und Wertzuweisung werden hier in kompakter Schreibweise benutzt.  
3.2   Dimension: Ausführung 
Die Dimension Programmausführung bezieht sich auf das zunehmend abstraktere Ver-
stehen des algorithmischen Ablaufs. Auf der ersten Ebene geht es zunächst um das Ver-
ständnis der Wirkungsweise einzelner Anweisungen. Wir hatten oben bereits das Beispiel 
sprung[p[j]]-=j diskutiert. Um die Wirkung dieser Quelltextzeile zu verstehen, 
muss die Ausführung berücksichtigt werden. Etwa durch manuelle Ausführung, Visuali-
sierung oder Animation. Gegebenenfalls hilft auch die Umgestaltung des Quelltextes in 
Abbildung 4: Schrittweise Ausführung 
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einzelne Anweisungen, um die Verschachtelung aufzuheben. In Abbildung 4 wird die 
gegebene Quelltextzeile in vier Schritte aufgeteilt, die links als einzelne Anweisungen 
dargestellt sind.  
Obwohl das Beispiel nur eine Quelltextzeile lang ist, werden hier mehrere, unterscheid-
bare Schritte zusammengefasst, sodass sich die Analyse bereits auf der Block- und Rela-
tionsebene befindet. Spätestens das Verstehen mehrerer Quelltextzeilen kann aufgrund 
des begrenzten Kurzzeitgedächtnisses nur bedeuten, von den Details einzelner Anwei-
sungen zu abstrahieren. Im obigen Beispiel etwa: „Der Wert der Sprungtabelle an der 
Stelle p[j] wird um j verringert.“ 
Die Verknüpfung mit der Analyse von p[j] führt das Verstehen einen Schritt weiter. p 
steht für das zu suchende Muster, j bezeichnet den j.-Buchstaben des Musters. Damit 
ergibt sich als Erläuterung: „Der Wert der Sprungtabelle für den j.-Buchstaben im Muster 
wird um j verringert“. In Relation zum vorherigen Block 1.1 wird diese Wertzuweisung 
verständlich. Zunächst werden alle Werte der Sprungtabelle mit der Musterlänge vorbe-
legt. Dann werden die Werte für die Buchstaben geändert, die im Muster zu finden sind. 
Auf der obersten Ebene der Dimension Programmausführung wird schließlich der (prin-
zipielle) algorithmische Ablauf erfasst. Die einzelnen 'bedeutungshaltigen' Schritte des 
Programmablaufs können zusammenfassend dargestellt werden. In unserem Beispiel 
wird beispielsweise von den verwendeten Datentypen, Typumwandlungen oder Varian-
ten der Implementation der Sprungtabelle und des Zugriffs abstrahiert. 
Block Programmablauf Relationen 
1 Sprungtabelle initialisieren.  
1.1 Sprungweite für alle Buchstaben mit Musterlänge-1 vorbelegen.  
1.2 Für den j.ten Buchstaben Sprungweite um j reduzieren. Setzt 1.1 voraus 
2 Muster p im Text t suchen. Zu 1 
2.1 Muster von links nach rechts anlegen, dann 2.2, dann springen. 2.2: Zeichenver-
gleich 
2.2 Musterzeichen von rechts nach links mit den anliegenden Text-
zeichen vergleichen. 
 
2.1 Sprungweite anhand des rechts anliegenden Textzeichens ermit-
teln. 
Block 1: Sprungta-
belle 
Abbildung 5: Zusammenfassende Beschreibung des Programmablaufs 
3.3   Dimension: Funktion  
In der Analyse der Funktion (d.h. der Ziele und Intentionen) des Programms werden die 
Kernideen des Algorithmus verdeutlicht und geklärt. Zusammenfassend bezieht sich die-
se abstrahierte Beschreibung des Programms auf alle drei Dimensionen. Die kurzen Cha-
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rakterisierungen der einzelnen Blöcke in Abbildung 5 verweisen bereits auf die Dimensi-
on der Funktion.  
Wird bei der Mustersuche ein fehlerhafter Vergleich durchgeführt, wird möglichst weit 
gesprungen. 
Wird nun im Text ein Buchstabe gelesen, der gar nicht im Muster enthalten ist, dann 
kann das Muster insgesamt über diese Stelle hinweg verschoben werden (Abbildung 6).  
ti          tj            
 d o c h  M i s s o u r i  n i c h t ..  
M i s s i s s i p p i            
            
 d o c h  M i s s o u r i  n i c h t ..  
           M i s s i s s i p p i 
Abbildung 6: Da der Buchstabe 'o' nicht im Muster enthalten ist (oben), 
kann dieses komplett über die Stelle tj verschoben werden (unten).  
Was aber, wenn ein Buchstabe verglichen wurde, der zwar aktuell nicht passt, aber im 
Muster vorhanden ist? Wie weit darf dann gesprungen werden (Abbildung 7)?                                         
ti          tj           
D e r  M i s s i s s i p p i  f l i e .. 
M i s s i s s i p p i           
←           
Abbildung 7: Zeichenvergleich von rechts nach links  
Das Muster muss im zweiten Beispiel so verschoben werden, dass der Buchstabe des 
Textes an der Stelle tj mit dem passenden Buchstaben aus dem Muster verglichen wird – 
in diesem Fall also so, dass unter dem s aus dem Text ein s aus dem Muster liegt.  
Die Sprungweite ist also gleich der Musterlänge abzüglich der Stelle, an der der Buch-
stabe im Muster vorkommt. tj bildet also eine Art Ankerzeichen, von dem aus der Sprung 
berechnet wird. 
Für den Horspool-Algorithmus sind die so ermittelten Kernideen: Bei einem Fehlver-
gleich wird möglichst weit gesprungen. Die Sprungweite wird in einer Vorverarbeitung 
berechnet. Die schnelle Suche besteht aus zwei Teilen: der eigentlichen Suche mit even-
tuellen Sprüngen einerseits und der zuvor berechneten Sprungtabelle andererseits. Die 
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Vorverarbeitung ergibt sich aus drei Überlegungen: A) Wenn das Textzeichen (das An-
kerzeichen tj) nicht im Muster enthalten ist, dann kann das Muster an die Stelle tj+1 ver-
schoben werden. B) Wenn das Textzeichen enthalten ist, dann muss das letzte entspre-
chende Musterzeichen an der Stelle tj liegen. C) Das ganz rechte Zeichen des Musters 
muss für die Berechnung der Sprungweite ignoriert werden. 
4 Anwendungen 
Die vorangegangenen Abschnitte zeigten die einzelnen Schritte der Analyse. Nun sollen 
unterrichtliche Anwendungen der Analyse vorgestellt werden. 
4.1   Schwierigkeitsstufen 
Die Ergebnisse der Blockanalyse können zur Einordnung von Kenntnissen / Fähigkeiten 
und entsprechender Förderung herangezogen werden. Mithilfe von Übungen zu ver-
schiedenen Zellen des Blockmodells lässt sich ermitteln, in welchem Bereich sich der 
jeweilige Kenntnisstand ungefähr befindet. Solche Ergebnisse können u.a. zur inneren 
Differenzierung der Lerngruppe herangezogen werden.  
Eine bottom-up orientierte Stufung könnte folgendermaßen aussehen: 
I. Die Lernenden verfügen über ein ausreichendes Verständnis aller Syntaxele-
mente und ihrer allgemeinen semantischen Bedeutung. Das konkrete Laufzeit-
verhalten kann auf atomarer Ebene nachvollzogen werden. 
II. Die Lernenden erkennen strukturelle Einheiten und können den Programmab-
lauf auf Blockebene überblicken. Sie können zudem die Funktion des Blocks 
ausmachen. 
III. Die Lernenden erkennen Zusammenhänge zwischen Blöcken und ihre sequenti-
ellen Abhängigkeiten. Sie haben zudem ein funktionales Verständnis der Pro-
grammstrukturen. 
IV. Die Lernenden können die algorithmische Idee mit eigenen Worten beschreiben 
und das konkrete Laufzeitverhalten des gesamten Quelltextes nachvollziehen. 
Der Horspool-Quelltext enthält vorwiegend übliche Sprachkonstrukte. Die Atome und 
ihre Verwendung sollten den Lernenden daher bekannt sein. Mit Lernenden, die für die-
ses Beispiel die 1. Stufe noch nicht erreicht haben, sollte geklärt werden, welche Kon-
strukte ihnen Schwierigkeiten bereiten und ob diese ihnen völlig unverständlich sind oder 
ob von der allgemeinen Ausführung nicht auf die konkrete geschlossen werden kann. 
Eine korrekte Aussage in dieser Stufe wäre bspw.: In Zeile 1 wird eine Methode mit dem 
Namen sprungTabInit angelegt, die keinen Rückgabewert hat. 
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Lernenden, welche Verständnisprobleme auf der 2. Ebene haben, können die Blöcke auf-
gezeigt und durch die in Abbildung 4 gezeigte schrittweise Ausführung des Codes die 
jeweilige Bedeutung verdeutlicht werden. Um den Zusammenhang zwischen Blöcken zu 
verdeutlichen, kann es sinnvoll sein, die Wertänderungen einer Variablen über längere 
Bereiche tabellarisch zu verfolgen. In unserem Beispiel lohnt es sich im 2. Block (Zeile 8 
-16) zu betrachten, wie die Variable j in den Unterblöcken jeweils verändert wird und 
welchen Einfluss sie wiederum auf andere Konstrukte hat.  
Eine weitere Möglichkeit, um komplexe Stellen zu identifizieren, ist der Grad der identi-
fizierten Schachtelung von Blöcken. Zeile 6 kann bereits als kleiner Block für sich gese-
hen werden, zusammen mit Zeile 5 bildet sie den Unterblock 1.2. Aufgrund der dreimali-
gen Schachtelung ist diese Stelle vermutlich sehr schwer und sollte eingehend behandelt 
werden. Oft ist vor allem der Übergang von den ersten beiden Dimensionen zur Intention 
schwierig. Die dafür nötige Abstraktionsleistung steigt mit den Ebenen, so dass sich hier 
ebenfalls unterschiedliche Stufen erkennen lassen.  
Prinzipiell sollte für den konkreten Quelltext überlegt werden, ob sich zum Erreichen 
einer Stufe eher eine Präsentation der Lehrperson oder das selbstständige Erarbeiten 
(siehe Abschnitt ) eignet. 
4.2   Lernsequenzen ableiten 
Lernsequenzen, die zeitliche Anordnung wesentlicher Lernbereiche, kann man sich als 
verschiedene mögliche Wege durch die in Abbildung 1 dargestellte zweidimensionale 
Matrix des Blockmodells vorstellen [Sc07]. Ein in Lehrbüchern beispielsweise häufig 
verwendetes Sequenzmuster steigt mit einem generellen Überblick über den vorzustel-
lenden Algorithmus ein (Zelle oben rechts), um dann von unten her einzeln die weiteren 
Aspekte abzuarbeiten (Spaltenweise, Zeilenweise oder in 'Schlangenlinien') – so ähnlich 
haben wir auch die Blockanalyse des hier behandelten Algorithmus präsentiert.  
Ein zweiter Weg orientiert sich an den im Abschnitt  vorgestellten Schwierigkeitsstufen. 
Mithilfe der Blockanalyse wurden zentrale Programmfragmente ermittelt. Darauf auf-
bauend können sich Übungen zunächst auf einzelne Atome konzentrieren, um dann 
Schritt für Schritt den Zusammenhang mit anderen Programmteilen herzustellen. Schwer 
verständliche Bereiche, wie neu eingeführte Syntax und verschachtelte Blöcke, können 
zunächst auf Atom- oder Blockebene eingehend in allen drei Dimensionen behandelt 
werden, bevor der Code im Ganzen betrachtet wird. 
Eine dritte Variante soll am Beispiel des Horspool-Algorithmus gezeigt werden. Sie ori-
entiert sich am Weg von der Diskussion von Funktionen hin zur Umsetzung im Quelltext. 
Der Weg könnte etwa als entdeckender Ansatz beschrieben werden: In unserem Beispiel 
bedeutet das, die verschiedenen Kernideen des Algorithmus zu entdecken. Das könnte in 
folgender Reihenfolge geschehen:  
1) Bei einem Fehlvergleich wird möglichst weit gesprungen. 
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2) Die zuvor berechnete Sprungweite ergibt sich aus drei Überlegungen: 2a) Wenn 
das Textzeichen (das Ankerzeichen tj) nicht im Muster enthalten ist, dann kann 
das Muster an die Stelle tj+1 verschoben werden. 2b) Wenn das Textzeichen ent-
halten ist, dann muss das letzte entsprechende Musterzeichen an der Stelle tj lie-
gen. 2c) Das ganz rechte Zeichen des Musters muss für die Berechnung der 
Sprungweite ignoriert werden.  
3) Die schnelle Suche besteht aus zwei Teilen: der eigentlichen Suche mit eventu-
ellen Sprüngen einerseits und der zuvor berechneten Sprungtabelle andererseits. 
Die zentrale Idee (Punkt 1) ist einfach. Es bietet sich an, zunächst den naiven Suchalgo-
rithmus zu besprechen, um Grundbegriffe und Grundverständnis zu entwickeln. Dann 
könnte den Schülerinnen und Schülern die obere Hälfte von Abbildung 6 als Aufgabe 
präsentiert werden. Mehr dazu im folgenden Abschnitt. Ziel wäre, die untere Hälfte und 
damit die erste Kernidee zu entdecken. Die weiteren Ideen (Punkte 2 und 3) können als 
algorithmische Umsetzung dieser Idee betrachtet werden.  
Insgesamt gilt für die Ableitung von Lernsequenzen: A) Das Blockmodell ist mit Absicht 
zweidimensional angelegt, um die Möglichkeit verschiedener, je nach Situation sinnvol-
ler Lernwege zu betonen. B) In diesen Lernwegen müssen nicht unbedingt alle Zellen der 
Matrix gleichgewichtig berücksichtigt werden. Denkbar ist auch, Elemente auszusparen. 
C) Übergänge zwischen Stufen und Dimensionen sollten möglichst sorgfältig geplant 
werden. Das gilt insbesondere für Übergänge zwischen Textoberfläche und Ausführung 
einerseits und der Dimension der Funktion andererseits. 
4.3   Aufgaben(formen) 
Eine Reihe von Aufgaben lassen sich leicht aus der Blockanalyse generieren. Solche 
Aufgaben wären bspw. „Ordnet dem Quelltext die gegebenen Beschreibungen zur Pro-
grammausführung zu.“ oder „In welchem Block werden die Musterzeichen von rechts 
nach links mit den anliegenden Textzeichen verglichen?“. Die Unterteilung des Quell-
texts in Blöcke ist nicht unbedingt rigide. Es ist durchaus möglich, ein Codefragment auf 
verschiedene Weise in Blöcke zu fassen. Eine Aufgabe dazu könnte lauten „Welche Ein-
teilung erscheint Dir sinnvoller? Begründe Deine Entscheidung.“ 
Die folgende Abbildung zeigt eine Aufgabe, deren Bearbeitung zur Entdeckung der ers-
ten Kernidee des Algorithmus führen soll.  
Dargestellt ist eine sorgfältig ausgewählte Ausführungssituation. Die damit verbundene 
Aufgabenstellung könnte etwa lauten: „Das Muster wird von links nach rechts angelegt, 
die Suche beginnt jedoch rechts am Musterende. Welchen Sinn könnte das haben? Über-
legt euch in Zweiergruppen mögliche Gründe.“ Dabei gehen wir davon aus, dass zuvor 
die naive Suche besprochen wurde. Die Aufgabe in Abbildung 8 zielt darauf ab, dass die 
Abbildung 8: Aufgabe zum Horspool-Algorithmus 
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Schülerinnen und Schüler die Ausführung in der Situation nachvollziehen und zu be-
gründen versuchen, weshalb die Ausführung genau so abläuft (insbesondere: Welche 
Vorteile es haben könnte, den Zeichenvergleich rechtsbündig zu beginnen). Damit fragt 
sie nach dem Übergang von der Dimension Ausführung zur Dimension der Funktion. 
Falls die Schülerinnen und Schüler die Kernidee nicht entdecken, kann durch den Hin-
weis, dass Buchstabe 'T' nicht im Muster enthalten ist, eine weitere Hilfestellung gegeben 
werden. Versuchen Sie es aber zunächst ruhig ohne diese weitere Hilfe.  
5 Schlussbemerkung 
Das Blockmodell zielt darauf ab, wesentliche Stufen und Dimensionen des verstehenden 
Lesens von Programmtext zu beschreiben. Die zugeordnete Blockanalyse wendet das 
Modell für die Unterrichtsplanung an. Man kann sich die Blockanalyse als Instrument 
der didaktischen Sachanalyse vorstellen. Es dient dazu, sich den fachlichen Gehalt des 
Lerngegenstands zu vergegenwärtigen und/oder im Detail zu erarbeiten. Die Ergebnisse 
der Blockanalyse dienen dazu, Überlegungen zu Schwerpunkten, Reihenfolgen, Aufga-
benformen und zu möglichen Lernhürden abzuleiten.   
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Abstract: Ich mo¨chte zeigen, welchen Beitrag die Texttechnologie als Bestandteil des
Curriculums im Oberstufenuntericht auch außerhalb des Informatikunterrichts leisten
kann. Zu diesem Zweck werden drei verschiedene Themenbereiche, die zu den Aufga-
benfeldern der Texttechnologie geho¨ren, betrachtet. Zuna¨chst geht es um den Bereich
des Information Retrieval, die Untersuchung und den Entwurf einfacher Suchmaschi-
nen in Php fu¨r die Schulwebsite. Danach wird Textannotation unter Nutzung der Tag-
Sets der Text Encoding Initiative im Zentrum stehen, bevor dann last but not least von
Formalen Sprachen, zugeho¨rigen Grammatiken und Automaten die Rede sein wird.
Als vorstellbar erscheint, diese drei Themen eines Kurses ’Texttechnologie’ auf drei
verschiedene Schuljahre im Unterricht der gymnasialen Oberstufe zu verteilen. In den
zu den Themen geho¨rigen Abschnitten werden die Unterrichtsinhalte und die im Ver-
lauf der Arbeit gesammelten Erfahrungen beschrieben und in der gebotenen Ku¨rze
ausgewertet.
1 Einfu¨hrung
Wenn Handbu¨cher erscheinen, die in die verschiedenen Arbeitsfelder eines Themengebie-
tes einfu¨hren wollen, darf dies als sicheres Indiz dafu¨r gewertet werden, dass sich die-
ses Themenfeld zu etablieren begonnen hat. Zu diesen Themenfeldern darf inzwischen
wohl auch die Texttechnologie gerechnet werden, und dies nicht nur deswegen, weil im
Stauffenberg-Verlag im Jahr 2004 ein von Henning Lobin und Lothar Lemnitzer herausge-
gebenes Handbuch erschienen ist, das mit den unterschiedlichen Forschungsfeldern inner-
halb der Texttechnologie bekannt machen will. Zu diesen Feldern za¨hlen Untersuchungen
der Hypertext-Struktur auch mit Hinblick auf die Frage, inwieweit Hypertexte als Ler-
numgebungen geeignet sind. An solche Fragestellungen schließen sich zwanglos Unter-
suchungen der Frage an, welche Mo¨glichkeiten der Texterschließung sich durch Textaus-
zeichnung bzw. -annotation ero¨ffnen. Damit werden sogleich sehr grundsa¨tzliche Frage-
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stellungen ins Spiel gebracht. Wie vera¨ndert die Tatsache, dass Texte als semi-strukturierte
Daten1 anzusehen sind, unseren Umgang mit Texten? Nachdem Texte in vergangenen
Jahrzehnten prima¨r Gegenstand hermeneutischer Auslegung gewesen sind, also vor al-
lem Interpretationsgegenstand innerhalb geisteswissenschaftlicher Fa¨cher, bahnt sich in-
sofern ein Wandel an, als Texteigenschaften messbar zu werden beginnen, wenn Texte
elektronisch publiziert werden. Die Instrumente der Textannotation erlauben, Texte zuneh-
mend differenziert auszuzeichnen, in welche Untersuchungsrichtung auch immer. Diese
Vera¨nderungen ero¨ffnen Perspektiven, die von der Texttechnologie reflektiert werden. So
weisen Lobin/Lemnitzer auf die Methoden quantitativer Textuntersuchung hin, verweisen
auf die Grundlagen dieser Untersuchungen in Theorien Formaler Sprachen, werfen einen
Blick auf linguistische Korpusanalysen und Parsing-Algorithmen, um last but not least
den Bereich des Data-Mining, Information-Retrieval, der Informationserschließung in den
Blick zu ru¨cken.
Nun la¨sst sich zu Recht behaupten, dass all diese Untersuchungen und Themenbereiche
nichts vollsta¨ndig Neues sind. In der Theoretischen Informatik werden die Eigenschaften
Formaler Sprachen seit langem mit beeindruckenden Ergebnissen untersucht. Die Com-
puterlinguistik hat in den vergangenen zwei Jahrzehnten dramatische Fortschritte in der
Entwicklung von Syntax- und Semantik-Theorien zu verzeichnen, die trotz aller noch be-
stehenden Probleme erhebliche Verbesserungen im Bereich der maschinellen Sprachverar-
beitung zu Tage gefo¨rdert haben. Die Webtechnologie entwickelt eine Dynamik, die nicht
auf die Texttechnologie wartet.
Dennoch hat die Texttechnologie etwas zu bieten, was ihre Existenzberechtigung sichert,
wie ich denke. Sie fo¨rdert eine integrative fa¨cheru¨bergreifende Fragerichtung und schafft
so auch die Mo¨glichkeit, in der Verbindung der Fragestellungen unterschiedlicher Fa¨cher
Ansatzpunkte fu¨r neue Einsichten zu ero¨ffnen, die ohne diese integrative Perspektive so
mo¨glicherweise nicht zuga¨nglich wa¨ren.
2 Pa¨dagogische Gru¨nde
Darin liegen auch Chancen insbesondere fu¨r die Didaktik. Wir haben uns daran gewo¨hnt,
Lerner unterschiedlichen Typen zuzuordnen. Von dem Einen sagen wir, dass er vor allem
u¨ber Sprachbegabung verfu¨ge, der Anderen attestieren wir eine ausgesprochen mathema-
tisch naturwissenschaftliche Begabung.
Wenn jemand leicht Sprachen lernt, dann besitzt er vermutlich sehr unterschiedliche, al-
lerdings schwer messbare Fa¨higkeiten. Zuna¨chst bedarf es eines guten bis sehr guten
1Im Gegensatz zu in Datenbanken gespeicherten Daten etwa, die als vollsta¨ndig strukturiert angesprochen
werden du¨rfen, weil die Daten in Matrizen zuga¨nglich sind, so dass jedes einzelne Datum (z. B. das Baujahr
eines Gebrauchtwagens in einer entsprechenden Datenbank), das innerhalb der Zelle einer Matrix abgelegt ist,
eindeutig u¨ber Indizes identifizierbar und interpretierbar ist. Das gilt z. B. nicht von in hypertextuellen Umgebun-
gen abgelegten Texten, die allenfalls durch HTML- oder XML-Tags ausgezeichnet sind. Da natu¨rlich-sprachliche
Texte, die in HTML oder XML ausgezeichnet sind, durch die verwendeten Tags nur schwach strukturiert sind,
kann hinsichtlich dieser Daten von eindeutiger Identifizierbarkeit bzw. Interpretierbarkeit der Inhalte nur bedingt
gesprochen werden.
2
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Geda¨chtnisses, um Vokabeln behalten zu ko¨nnen. Um sie leicht erlernen zu ko¨nnen, bedarf
es einer schnellen Auffassungsgabe. Daru¨ber hinaus sollen auch morphologische Sytseme
erworben werden, die Deklination und Konjugation pra¨gen, das Gefu¨hl fu¨r die syntakti-
schen Besonderheiten einer Fremdsprache will entwickelt werden. Schnelle Auffassungs-
gabe und gutes Geda¨chtnis garantieren neben Fleiß und der notwendigen Hartna¨ckigkeit
Erfolg in dieser Phase propa¨deutischen Sprachenlernens. Parallel dazu gilt es gleichzei-
tig die Fa¨higkeit zu entwickeln, den Sinn fremdsprachlicher Texte zu erfassen. Die hier
beno¨tigten Fertigkeiten zu beziffern, fa¨llt schon schwerer. Was ist es, das jemanden in die
Lage versetzt, sich in einen Text ”einzufu¨hlen“, sich in dessen Sinn hineinzutasten, ohne
dafu¨r einen Algorithmus, salopp formuliert, ein Rezept, parat zu haben? Wie weit muss das
Versta¨ndnis fu¨r den Menschen und sein Verhalten reichen, um fa¨hig zu sein, Literatur zu
verstehen? Wieviel Interesse fu¨r Geschichte muss man aufbringen und u¨ber wieviel histo-
risches Wissen muss man verfu¨gen, um Texte vergangener Epochen wu¨rdigen zu ko¨nnen?
Um als mathematisch-naturwissenschaftlich begabt zu gelten, ist kein Interesse fu¨r Ge-
schichte und diesbezu¨glicher Lerneifer vorausgesetzt. Ein Lerner, der Begabungen in die-
sem Bereich mitbringt, erfasst schnell, wie sich Probleme algorithmisch lo¨sen lassen. Dazu
geho¨ren Einfu¨hlungsvermo¨gen und Phantasie. Ein Problem selbsta¨ndig zu lo¨sen, erfordert
ein hohes Maß an Kreativita¨t. Auf der Grundstufe des Erwerbs entsprechender Qualifi-
kationen ist zuna¨chst Pra¨zision gefragt. Nur wer Freude daran hat, Quantita¨ten exakt zu
bestimmen, kann sich an der Lo¨sung mathematischer Probleme erfreuen. Wer in diesem
Feld gern und leicht lernt, verfu¨gt u¨ber die Fa¨higkeit, die elementaren Regeln schnell zu
verinnerlichen, nichts oder nicht viel davon zu vergessen, die Erweiterungen sinnvoll zu
dem bereits erworbenen Wissen in Beziehung zu setzen, um so zunehmend komplexe Pro-
bleme verstehen und mit den Mitteln der angebotenen Algorithmen lo¨sen zu lernen.
Beide Systeme von Fa¨higkeiten sind beeindruckende Zeugnisse dessen, wessen Menschen
fa¨hig sind, im positiven Sinn. Vielleicht liegen diese Fa¨higkeiten na¨her beieinander, als
unsere mo¨glicherweise auf Vorurteile gegru¨ndeten Ansichten wahrhaben wollen. Zumin-
dest ist es eine lohnende und interessante Aufgabe, dabei mitzuwirken, diese Fa¨higkeiten
entwickeln zu helfen. Die Texttechnologie ero¨ffnet Chancen, dies auch in der Schule zu
versuchen. Denn sie bietet die Mo¨glichkeit, sollten Lerner gleichermaßen sprachlich und
mathematisch-naturwissenschaftlich talentiert sein, alle Fa¨higkeiten integriert weiterzu-
entwickeln, andererseits, sollte bei dem Einen oder der Anderen jeweils eine der Teilbega-
bungen u¨berwiegen, durch entsprechende Herausforderungen der jeweils komplementa¨ren
Fa¨higkeit zu deren Sta¨rkung beizutragen.
In Anknu¨pfung an die oben erwa¨hnte Schilderung der Arbeitsfelder der Texttechnolo-
gie sollen im Folgenden aus den Bereichen Informationserschließung, Textannotation und
Formale Sprachen Themen des Unterrichts vorgestellt werden. Ein dabei leitender Ge-
sichtspunkt kann das Parsing-Problem sein.
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3 Didaktische Gru¨nde
Ausgangspunkt dafu¨r, neben dem Fach Informatik in der Oberstufe ein Kursangebot zum
Thema ’Texttechnologie’ zu unterbreiten, ist die Reform des schleswig-holsteinischen
Schulgesetzes gewesen, die auch gravierende Vera¨nderungen in der Oberstufenorganisa-
tion gebracht hat. Derzeit findet eine U¨berarbeitung der Oberstufenverordnung statt, de-
ren Ergebnisse aber zum gegenwa¨rtigen Zeitpunkt noch nicht feststehen. Allein soviel
scheint sicher zu sein, dass es na¨mlich in der ku¨nftigen Profiloberstufe die Gelegenheit
geben wird, vermehrt klassenu¨bergreifende Kurse anzubieten. Obwohl ein Kurs ’Text-
technologie’ prima¨r fu¨r das sprachliche Profil konzipiert ist, ko¨nnte diese Perspektive un-
ter Umsta¨nden verbesserte Voraussetzungen fu¨r die Einrichtung entsprechender Kurse in
Aussicht stellen. Dennoch aber bleiben Schwierigkeiten zu u¨berwinden, weil nicht gleich-
zeitig damit, dass die Einrichtung klassenu¨bergreifender Kurse eingera¨umt wird, auch die
Mo¨glichkeit geschaffen wird, vermehrt fa¨cheru¨bergreifende Angebote zu institutionalisie-
ren. Na¨heres dazu weiter unten.
Doch was spricht u¨berhaupt dafu¨r, ein solches Kursangebot zu unterbreiten? Die spa¨ter zu
beschreibenden unterrichtlichen Angebote werden Folgendes deutlich machen:
1. Zuna¨chst und zu allererst verbessert die Kursarbeit die Englischkenntnisse, da viele
der zu verarbeitenden Texte nur in englischer Sprache zuga¨nglich sind.
2. Daru¨ber hinaus ero¨ffnet das Kursangebot die Mo¨glichkeit, Reflexion u¨ber Sprach-
strukturen zu initiieren.
3. Ineins damit ko¨nnen Kenntnisse in der Anwendung webtechnologischer Verfahren
erworben werden.
4. Des Weiteren fo¨rdert die Kursarbeit die Fa¨higkeit, u¨ber die Grenzen eines einzelnen
Faches hinaus die Verbindungen zu entdecken, die sich zwischen den Arbeiten in
den einzelnen Fa¨chern zeigen, wenn Projekte durchgefu¨hrt werden, die Anforde-
rungen in zum Teil sehr unterschiedlichen Bereichen stellen.
Wo ließe sich dieses Kursangebot derzeit organisatorisch unterbringen? Nach den A¨nderun-
gen der Rahmenbedingungen, innerhalb derer Oberstufenunterricht in Schleswig-Holstein
stattfindet, wird es zunehmend schwieriger, fu¨r fa¨cheru¨bergreifende Kurse Raum zu schaf-
fen. Mo¨glicherweise wird nur noch der AG-Bereich als potentieller organisatorischer Rah-
men zur Verfu¨gung stehen. Vielleicht ist die Situation in anderen Bundesla¨ndern eine an-
dere, sodass so beschaffene Kurskonzepte auf gu¨nstigere Angebotsbedingungen stoßen.
Wichtig ist aus meiner Sicht, dass die Arbeit im Fach benotet wird und dass ein Kurs
entsteht, der u¨ber drei Jahre wa¨hrend der gesamten Verweildauer der Schu¨lerinnen und
Schu¨ler in der Oberstufe durchla¨uft.
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4 Projektthemen
4.1 Information Retrieval
Ein willkommener Einstieg in die Arbeit in 11 kann u¨ber die Untersuchung von Such-
maschinen gehen. Zwar ist es kaum mo¨glich, Firmen zu besuchen, fu¨r die Suchmaschi-
nenentwurf und -implementierung im Alltag eine Rolle spielen - da gibt es eben nur die
wenigen, großen Anbieter - , aber das ist kein allzu großes Problem. Die Analyse der
Arbeitsweise einer Suchmaschine schafft genu¨gend motivierende Anreize, da diese Sys-
teme zu den allta¨glich verwendeten Werkzeugen geho¨ren, u¨ber die mehr in Erfahrung zu
bringen, als ein lohnendes Ziel erscheint. Basiswissen zu Suchmaschinen habe ich ver-
mittelt im Einsatz eines von mir geschriebenen Readers, der grundlegende Informationen
zu Aufbau und Funktionsweise einer Suchmaschine bietet. Der Reader entha¨lt eine Be-
schreibung der drei grundlegenden Komponenten einer Suchmaschine, 1. des Webcrawlers
(wo¨rtlich: Durch-das-Web-krabbler), 2. der Werkzeuge zur Datenanalyse und -verwaltung
und 3. der Prozesse zur Verarbeitung der Suchanfragen. Um angesichts der fast unvorstell-
bar großen Datenmengen, die ein Webcrawler zu verarbeiten hat, die Bodenhaftung nicht
zu verlieren, ist hilfreich, die Informationen u¨ber Webcrawler-Systeme mit Zahlen zu un-
termauern. So hat in den Jahren 2006/07 die Firma Google in mehr als einem Dutzend
Rechenzentren mehr als 10 000 Server eingesetzt; auf jedem Einzelnen dieser Server lie-
fen ca. 200 Crawler-Prozesse, wobei jeder einzelne Crawler-Prozess seinerseits u¨ber 300
Verbindungen zu URL’s gleichzeitig unterhielt. Solche Daten geben Einblick, welch ge-
waltige Datenmengen zu bewa¨ltigen sind.2 Das Webcrawling endet nach jedem seiner in
regelma¨ßigen Absta¨nden zu wiederholenden Durchla¨ufe durch das World-Wide-Web mit
dem Aufbau eines sogenannten Repository (einer Ablage), innerhalb derer alle Dokumen-
te fu¨r die weitere Verarbeitung vorgehalten werden.
Jetzt beginnt der texttechnologisch eigentlich interessante Abschnitt der Arbeit. Es geht in
der 2. Komponente der Suchmaschine um die Datenaufbereitung. In dieser Phase kommt
zum ersten Mal das Parsing-Problem ins Spiel, wenn es darum geht, die Verarbeitungs-
prozesse zu analysieren, die beno¨tigt werden, um die Datenbasis herzustellen, die inner-
halb der Suchmaschine zum Abgleich mit den Suchanfragen benutzt wird. Jetzt wird klar,
dass HTML-Dokumente eine Reihe an Informationen enthalten, die einer Auswertung der
Dokumente im Sinne der Suchanfrage im Wege stehen. In der Regel enthalten unsere
Suchanfragen Inhaltswo¨rter, die mo¨glichst treffend wiedergeben sollen, wonach wir su-
chen. HTML-Dokumente aber enthalten neben Inhaltswo¨rtern auch Tags und Metatags,
die ausschließlich zur Verwaltung der Daten beno¨tigt werden, nicht selbst Bestandteil der
Information sind, die vom Webnutzer gesucht wird. Daru¨ber hinaus gibt es in Texten Funk-
tionswo¨rter wie Konjunktionen, Artikel und viele andere, die ebenfalls ohne wesentlichen
Bezug zum Gehalt der Dokumente sind. In dieser Phase der Arbeit bietet sich erstmals
die Gelegenheit, systematisch die Frage zu reflektieren, in welcher Form Information im
Rechner repra¨sentiert wird. Ineins damit kann die Frage aufgeworfen werden, auf welche
Weise die im menschlichen Informationsbedu¨rfnis sich spiegelnden Intentionen in Bezie-
hung zur Arbeitsweise der Maschine gesetzt werden ko¨nnen. Im Verlauf eines solchen
2Vgl. [Erlhofer 2007], S. 74 f.
5
25
Reflexionsprozesses la¨sst sich kla¨ren, wie unterschiedlich maschinelle und menschliche
Sprachverarbeitung organisiert sind. Es kann in diesem Zusammenhang zum Beispiel die
Frage thematisiert werden, wie die Maschine Wo¨rter als solche ’erkennt’. Diese Fragestel-
lung fu¨hrt darauf, dass der Computer natu¨rlich nicht u¨ber ein Wortgrenzenwissen verfu¨gt
wie ein kompetenter Sprecher einer natu¨rlichen Sprache, sondern ausschließlich u¨ber Zei-
chenfolgen operiert.
In einem Kurs des 13. Jahrgangs, in dem ich den Projektinhalt bisher einmal unterrichtet
habe, waren solche Fragen allerdings nicht das die Schu¨ler - es waren keine Ma¨dchen in
dem Kurs - prima¨r interessierende Thema. Da es sich im Wesentlichen um Schu¨ler han-
delte, die gleichzeitig auch im Informatikkurs waren, wurde der Wunsch gea¨ußert, eine
Suchmaschine in Php zu schreiben. Diesem Wunsch habe ich natu¨rlich gern nachgege-
ben. So konzentrierte sich die weitere Arbeit vor allem darauf, eine Suchmaschine zur
Schulwebsite zu implementieren. Der Crawling-Prozess wurde uns vom Administrator
der Schulwebsite abgenommen, der uns zusagte, in regelma¨ßigen Absta¨nden, eine aktua-
lisierte Datenbasis, also das, was dem Repository entspricht, zur Verfu¨gung zu stellen.
Unsere Hauptaufgabe bestand demzufolge darin, die Algorithmen zu implementieren, die
zur Datenaufbereitung beno¨tigt wurden. An dieser Aufgabe haben die Schu¨ler großenteils
wa¨hrend der gesamten der Bescha¨ftigung mit Suchmaschinen verbleibenden Zeit mit In-
teresse und Engagement gearbeitet.
Die Arbeit an php-Skripten, die die oben beschriebenen Aufgaben zu bewa¨ltigen haben,
ist keine ganz triviale Angelegenheit, so dass gerade dann, wenn die Arbeit im Kurs ’Text-
technologie’ im 11. Jahrgang begonnen wird, entsprechende methodisch-didaktische Vor-
kehrungen erforderlich sind. Wenn Interesse innerhalb der gesamten Lerngruppe daran
besteht, an der Entwicklung solcher Algorithmen mitzuwirken, muss in den Unterricht ein
Kurs zu den Themen HTML, Server-Client-Technologie, Php und regula¨ren Ausdru¨cken
integriert werden. Das wird sehr zeitaufwa¨ndig auch dann, wenn es dabei bleibt, zuna¨chst
nur die grundlegenden Informationen zu vermitteln, die fu¨r die Lo¨sung der anstehenden
Aufgaben erforderlich sind. Sollte kein entsprechendes Interesse innerhalb der gesamten
Lerngruppe bestehen, sondern nur bei einzelnen Schu¨lerinnen und Schu¨lern angetroffen
werden, muss binnendifferenziert werden.
4.2 Textannotation
Ein weiterer Bereich der Texttechnologie, der sich ausschließlicher der Textanalyse wid-
men soll, wird im weit gespannten Feld der Textannotation ero¨ffnet. Ein außerordentlich
leistungsfa¨higes Werkzeug zur Bewa¨ltigung solcher Anforderungen stellen die TagSets
der Text Encoding Initiative (kurz: TEI) zur Verfu¨gung. Die TEI existiert seit 1987. Ur-
spru¨ngliches und prima¨res Ziel dieser Initiative bestand darin, ein plattformunabha¨ngiges
Auszeichnungsformat zur Publikation und Edition von Texten bereitzustellen. Mo¨glich
wurde diese Initiative durch einen tiefgreifenden webtechnologischen Wandel, die Einfu¨h-
rung der XML-Technologie. Nachdem anfangs noch die in TEI-Dokumenten verwendba-
ren TagSets in sogenannten DokumentTypDefinitionen (DTD’en) festgelegt wurden, sind
in der Zwischenzeit an die Stelle der DTD’en die heute allgemeinen gebra¨uchlichen XML-
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Schema-Dateien getreten. In diesen Schema-Dateien werden die zur Auszeichnung unter-
schiedlicher Textsorten und -eigenschaften verwendeten TagSets definiert.3
Seit November 2008 wird von der Robert-Bosch-Stiftung in Stuttgart ein Denkwerk-Pro-
jekt ”Fru¨he Neuzeit trifft Webtechnologie”großzu¨gig unterstu¨tzt, innerhalb dessen zwei
Schulen, die Domschule in Schleswig und die Isarnho-Schule in Gettorf, mit dem Ger-
manistischen Seminar der Universita¨t Kiel zusammenarbeiten. In diesem Projekt geht es
darum, eine mittelniederdeutsche Kirchenordnung aus dem Jahr 1542 in Ausschnitten zu
edieren. Diese Ausschnitte sind fu¨r die Domschu¨lerinnen und -schu¨ler deshalb interessant,
weil es sich um eine Schulordnung fu¨r die fru¨here Lateinschule handelt, in deren Tradi-
tion die heutige Domschule steht. So begegnen zumindest die Schu¨lerinnen und Schu¨ler
der Domschule Spuren der Geschichte der eigenen Schule und der Stadt, innerhalb derer
sie leben. Ein so angelegtes Projekt ero¨ffnet Entwicklungsmo¨glichkeiten in verschiedene
Richtungen. Zu allererst sind es webtechnologische Verfahren einschließlich der Nutzung
eines Editors, die zu erlernen sind. Erneut wurden die notwendigen Kenntnisse mit Hilfe
des oben bereits erwa¨hnten von mir fu¨r diese Zwecke angefertigten Readers erworben.
Zusa¨tzlich gab es zu Beginn der Projektarbeit einige weitere Doppelstunden, in denen
die durch den Reader erworbenen Kenntnisse erweitert und vertieft wurden, so dass die
Schu¨lerinnen und Schu¨ler in die Lage versetzt wurden, die Editionsarbeit mo¨glichst ei-
gensta¨ndig in Angriff zu nehmen. Das zu diesem Zweck eingesetzte Werkzeug war der
von der ruma¨nischen Firma SyncRO Soft Ltd. entwickelte Editor ’Oxygen’. Dieser Editor
ist deswegen besonders gut geeignet fu¨r die anstehenden Arbeiten, weil er die TagSets der
TEI unterstu¨tzt.
Unter Einsatz dieses Editors haben die Schu¨lerinnen und Schu¨ler beider Schulen un-
abha¨ngig voneinander die zuvor auf die verschiedenen Gruppen verteilten Textabschnitte
ediert. Das Vorgehen war das Folgende: Zuna¨chst musste der mittelniederdeutsche Text
in ein XML-Dokument mit den dafu¨r zur Verfu¨gung stehenden Tags eingegeben wer-
den. Daru¨ber hinaus war eine neuhochdeutsche U¨bertragung des niederdeutschen Textes
anzufertigen. Da das XML-Dokument, das zum Abschluss sowohl den niederdeutschen
wie auch den neuhochdeutschen Text enthielt, nichts anderes herstellte als eine hierarchi-
sche Organisation des Datenmaterials, wurde das XML-Dokument im Anschluss in ein
HTML-Dokument transformiert, das als Grundlage fu¨r die spa¨tere Publikation im Inter-
net fungiert. Die Ergebnisse der Arbeit dieser Phase wurden in regelma¨ßigen Absta¨nden
wa¨hrend der Projektgruppentreffen im Germanistischen Seminar der Universita¨t Kiel ver-
glichen und weiterentwickelt. Nach Abschluss dieser Phase setzte die derzeit noch lau-
fende Periode der Erarbeitung von Aufsa¨tzen und Anmerkungen, die spa¨ter als ToolTipps
in das im Internet zuga¨ngliche HTML-Dokument eingefu¨gt werden sollen, ein. Gegen-
stand der Aufsa¨tze sind Themen aus den Bereichen Sprach-, Schul-, Stadt- und Kirchenge-
schichte. Wa¨hrend die Anmerkungen die Funktion haben, heute nicht mehr ohne Weiteres
versta¨ndliche Begriffe, die im mittelniederdeutschen Text vorkommen, zu erkla¨ren, sol-
len die Aufsa¨tze dazu dienen, mit Hintergrundinformationen auszustatten, die vertiefend
verschiedene Aspekte der unterschiedlichen Themenfelder beleuchten.
Angesichts der knappen fu¨r die Projektarbeit zur Verfu¨gung stehenden Zeit sind die ur-
spru¨nglich von mir ins Auge gefassten Ziele ein wenig unter die Ra¨der gekommen. Mein
3Vgl. zu Geschichte und Funktion der TEI: http://www.tei-c.org
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Anliegen war, durch Verwendung der dazu zur Verfu¨gung stehenden Tags weiterreichen-
de Analysemo¨glichkeiten der Texte zu ero¨ffnen. Die TEI stellt fu¨r Prosatexte zum Bei-
spiel Tags fu¨r die syntaktische Analyse zur Verfu¨gung. Ist ein Text entsprechend annotiert,
ko¨nnen mit speziell fu¨r solche Analysen hergestellten Transformationsdateien Abfragen
durchgefu¨hrt werden, die den Text auf Muster hin durchsuchen, die durch die erwa¨hnten
Annotationen entdeckbar werden. Aufgrund der Tatsache, dass die Projektlaufzeit einer-
seits anna¨hernd ein halbes Jahr spa¨ter begann als geplant, andererseits sich das Interesse
der Schu¨lerinnen und Schu¨ler fu¨r solche Arbeiten in Grenzen ha¨lt, muss darauf bedauerli-
cherweise verzichtet werden.
Das hier beschriebene Projekt hat, soweit die Schleswiger Schu¨lerinnen und Schu¨ler be-
troffen sind, außerhalb des Regelunterrichts stattgefunden. Die Gettorfer Schu¨lerinnen und
Schu¨ler geho¨ren zu einem Leistungskurs Geschichte, in den die dargestellte Arbeit als Pro-
jektarbeit der Jahrga¨nge 12 und 13 integriert war. In der ru¨ckschauenden Wu¨rdigung emp-
fiehlt sich, solche Projekte nicht außerhalb des Regelunterrichts stattfinden zu lassen. Eine
Minimalanforderung sollte sein, eine fest in den schulischen Alltag eingebundene AG mit
festliegenden Arbeitszeiten zur Verfu¨gung zu haben. Arbeitstreffen und kontinuierliche
Mitarbeit aller lassen sich so wesentlich leichter organisieren als unter den Umsta¨nden,
die unsere Projektarbeit begleitet haben, wenn Schu¨lerinnen und Schu¨ler eines Jahrgangs
aus unterschiedlichen Klassen mit voneinander abweichenden Stundenpla¨nen kommen.
Themen, die sich außerhalb eines Projekts wie des oben dargestellten fu¨r solche Arbeiten
anbo¨ten, ko¨nnten kleinere elektronische Editionsprojekte sein.
4.3 Formale Sprachen
Der anspruchvollste Themenbereich ist der die Kursarbeit im 13. Jahrgang abschließende.
Einerseits erfordert die Analyse der Eigenschaften Formaler Sprachen die Bereitschaft,
sich mit zunehmend abstrakten Untersuchungsobjekten zu bescha¨ftigen. Andererseits ist
die praktische Anwendbarkeit der Arbeit am wenigsten offensichtlich. Zudem wird den
Schu¨lerinnen und Schu¨lern abverlangt, sich auf Untersuchungen einzulassen, die gewohn-
heitsgema¨ß bei der Mehrzahl nicht zu den beliebtesten Unterrichtsthemen geho¨ren. Warum
ist es dennoch lohnend, sich derart beschaffenen Anforderungen zu stellen? Nachdem in
den Jahrga¨ngen zuvor Themen behandelt worden sind, deren praktische Relevanz entwe-
der offensichtlich oder doch zumindest vergleichsweise leicht begru¨ndbar war, wird es
nun no¨tig, die Bereitschaft dazu, sich mit dem Thema auseinanderzusetzen, dadurch zu
erho¨hen, dass Voraussetzungen von Seiten der Lerner akzeptiert werden, die nicht mehr
auf der Hand liegen. Zum einen mu¨sste ein Lerner daran interessiert sein, Grundlagen
der Theoretischen Informatik zu erarbeiten. Wenn das nicht der Fall ist, bliebe der Weg,
die Akzeptanz zu steigern, indem Interesse dafu¨r geweckt oder gesta¨rkt wird, sich mit
Sprachstrukturen zu befassen, die kennen gelernt zu haben, sowohl in einem Fremdspra-
chenstudium wie auch im Studium der Germanistik, Philosophie oder Logik von Nutzen
sein kann. Fallen diese Anreize weg, bleibt nur noch der Ausweg, die Bedeutung sol-
cher Untersuchungen im Bereich der Bescha¨ftigung mit webtechnologischen Verfahren
zu begru¨nden. Wer sich heute mit dem Web 2.0 zum Beispiel befasst, sto¨ßt auf Begriffe
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wie etwa Semantic Web, womit signalisiert ist, dass Methoden der semantischen Analyse
unabdingbar sind, um in diesem Feld zu reu¨ssieren. Die Methoden sind solche der soge-
nannten Formalen Semantik, die ohne formale syntaktische Analysen nicht durchfu¨hrbar
sind. In diesem Gebiet allerdings o¨ffnet sich ein Arbeitsfeld, das vor allem in der Zukunft
eine gesteigerte Nachfrage nach in diesem Bereich qualifizierten Arbeitskra¨ften bringen
wird. Soviel dazu, wie die Bescha¨ftigung mit Formalen Sprachen motiviert werden kann.
Welche Themen spielen eine Rolle? Es empfiehlt sich, wenn denn derartige Untersu-
chungen vorausgesetzt werden du¨rfen, an syntaktische Annotationen anzuknu¨pfen. Die
einschla¨gigen TagSets erlauben, die syntaktischen Tags je nach Verwendung des jeweils
zugrunde gelegten syntaktischen Beschreibungsmodells zu definieren. Das Tag <phr>
(fu¨r phrase) zum Beispiel kann u¨ber das type-Attribut, wenn die Systematik der Duden-
Grammatik ausgewa¨hlt worden ist, etwa als syntaktisches Element Nominalgruppe (NGr),
Pra¨-positionalgruppe (PGr), Adverbialgruppe (AdvGr) oder als Verbalkomplex (Vk) er-
fasst werden; wird gema¨ß Konstituentenstrukturgrammatik (kurz: KSG) analysiert, wu¨rde
von einer Nominalphrase (NP), Verbalphrase (VP) oder Pra¨positionalphrase (PP) gespro-
chen werden mu¨ssen. Je nach Interessenlage der Schu¨lerinnen und Schu¨ler ko¨nnen dann
auch aktuell in der Computerlinguistik verwendete Grammatikmodelle, die zu den soge-
nannten Generativen Syntaxen za¨hlen, wie zum Beispiel die Head Driven Phrase Structure
Grammar (kurz: HPSG) in ihren Grundzu¨gen mit einbezogen werden.
Bevor mit der Erarbeitung der im engeren Sinne zum Thema geho¨rigen Sachverhalte
begonnen werden kann, mu¨ssen zuna¨chst einige mengentheoretische und algebraische
Grundbegriffe eingefu¨hrt und durch U¨bungen gefestigt werden. Zu denen geho¨rt natu¨rlich
zuna¨chst erst einmal der Begriff ’Menge’, die u¨ber Mengen mo¨glichen Operationen wie
die Element-Beziehung, die Mengen-Inklusion, die Vereinigung, der Schnitt und verschie-
dene andere. Wichtig sind der Begriff der geordneten Menge, der Begriff ’Kartesisches
Produkt’ ebenso wie die Einfu¨hrung dessen, was Relationen bzw. Funktionen sind.
Danach dann kann damit begonnen werden, die Grundbegriffe zu behandeln, die zur De-
finition dessen, was eine Grammatik formal ist, beno¨tigt werden. U¨ber geeignete Beispie-
lanalysen kann am Ende dieser Phase die Einfu¨hrung des Begriffs der Grammatik stehen,
die als Quadrupel
(1) G = (VN, VT, R, S)
bestimmt wird. VN bezeichnet das Vokabular der Nichtterminalsymbole, VT dasjenige der
Terminalsymbole, R die Menge der gu¨ltigen Ableitungsregeln fu¨r Ausdru¨cke und S das
Startsymbol, von dem aus jede Regelanwendung ihren Anfang nehmen muss. Unter Ru¨ck-
griff auf den Prozess der Schlu¨sselwortextraktion wa¨hrend der Datenanalyse und -aufberei-
tung innerhalb der Suchmaschine, als zur Entwicklung der einschla¨gigen Php-Skripte die
Regeln zur Bildung regula¨rer Ausdru¨cke einbezogen wurden, ko¨nnen jetzt regula¨re Gram-
matiken eingefu¨hrt werden. Unter Bezugnahme auf die Beispielanalysen, die anla¨sslich
der Einfu¨hrung des formalen Begriffs einer Grammatik benutzt wurden, lassen sich die
Begriffe einer kontextfreien Grammatik und Sprache einbeziehen.
Die letztgenannten Begriffe spielen eine wesentliche Rolle, wenn zum Abschluss des Kur-
ses Automaten besprochen werden. Dass die Behandlung von Automaten auch in der
Schule - und das nicht nur im Informatikunterricht - von praktischem Nutzen fu¨r die
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Schu¨lerinnen und Schu¨ler sein kann, zeigte sich mir unter vielem anderen zuletzt, als
ich wa¨hrend der Arbeit an diesem Thema von meinen Schu¨lern (es ist jetzt wieder von
dem Projektkurs ’Texttechnologie’ die Rede, den ich im Schuljahr 2008/09 in der Dom-
schule in Schleswig unterrichtet habe) ho¨rte, dass sie an einem Wettbewerb teilna¨hmen,
innerhalb dessen sie unter Einschluss der Erarbeitung diesbezu¨glicher Automatenmodelle
aufgefordert seien, eine Ampelschaltung zu entwickeln.
Fu¨r beide Grammatiktypen, von denen oben die Rede war, ko¨nnen Automaten entworfen
werden. Regula¨ren Grammatiken sind deterministische endliche Automaten a¨quivalent,
kontexfreien Grammatiken Kellerautomaten. Aufgrund der knappen uns im Schuljahr 2008
/09 zur Verfu¨gung stehenden Zeit sind wir im Projektkurs u¨ber die Analyse nicht-determi-
nistischer endlicher Automaten nicht hinausgekommen. Erst in einer dreita¨gigen Exkur-
sion nach Berlin, wo wir das Germanistische Seminar der Freien Universita¨t besuchten,
hatten meine Schu¨ler die Gelegenheit, Chart-Parser und Kellerautomaten, die fu¨r die ma-
schinelle Verarbeitung kontextfreier Grammatiken beno¨tigt werden, kennen zu lernen.
Prof. Stefan Mu¨ller, ein Computerlinguistik, der an der Entwicklung und Implementie-
rung von Grammatiken des Deutschen, die auf die HPSG gestu¨tzt sind, arbeitet, hatte sich
die Zeit genommen, meine Schu¨ler mit seinen Forschungsarbeiten bekannt zu machen.
In einer Lehrveranstaltung hat sein Assistent mit meinen Schu¨lern die Grundlagen des
Chart-Parsings erarbeitet.
Im Unterricht wurden alle Algorithmen, die zur Implementierung von Automaten entwi-
ckelt wurden, in swi-Prolog geschrieben. Sehr hilfreich war zu diesem Zweck das von
Ro¨hner vero¨ffentlichte Unterrichtsmaterial. Ro¨hner hat ein Lehrbuch 4 vero¨ffentlicht, das
zeigt, dass der gesamte Informatikunterricht in der gymnasialen Oberstufe unter ausschließ-
lichem Einsatz von Prolog organisiert werden kann. Fu¨r unsere Arbeit war insbesondere
die von Ro¨hner fu¨r swi-Prolog hergestellte integrierte Entwicklungsumgebung nu¨tzlich.
Daru¨ber hinaus bietet er vorzu¨gliches Beispiel- und U¨bungsmaterial, das ich mit großem
Gewinn eingesetzt habe.
5 Abschließende Bemerkungen
Ru¨ckblickend la¨sst sich sagen, dass nicht alle ”Knabenmorgenblu¨tentra¨ume”reiften. Die
Anforderungen liegen vermutlich an der Grenze dessen, was u¨berhaupt noch im Unter-
richt innerhalb der Schule in Angriff genommen werden kann. Obwohl nun - zuweilen
auch bedingt durch suboptimale organisatorische Voraussetzungen - nicht alles gelang,
erscheint es mir dennoch gerechtfertigt, am Konzept festzuhalten, es weiterzuentwickeln
und sich dafu¨r einzusetzen, dass einem solchen Curriculum eine Chance innerhalb des Un-
terrichts der gymnasialen Oberstufe gegeben wird. Die Qualifikationen, die in der Schule
zuna¨chst noch auf wissenschaftspropa¨deutischem Niveau erworben werden ko¨nnen, sind
Schlu¨sselqualifikationen in einer sich rasant entwickelnden Informationsgesellschaft.
4Vgl. [Ro¨hner 2007]
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Abstract: Ein Paradigmenwechsel zeichnet sich beim Übergang vom Industrie-
zeitalter zum Zeitalter der Wissensarbeit ab: nicht mehr die Maschine, sondern der 
Mensch wird in erster Linie als Investition betrachtet und nicht mehr als Kosten-
faktor. Eingefordert wird nicht nur der Körper, sondern der Mensch als Ganzes mit 
Körper, Verstand, Herz und Geist. Seine intellektuellen und sozialen Leistungen 
bilden ein Humankapital, das für den größten Teil der Wertschöpfung heutige Pro-
dukte verantwortlich ist. Führung bedeutet in diesem neuen Paradigma, dem Men-
schen seine Werte und Potentiale bewusst zu machen und ihm bei deren Nutzung 
Verantwortung, Mitsprache und Vertrauen zu gewähren.  
Das Schulfach Informatik bietet die Chance, mit Arbeitsformen und Themen unse-
re Kinder und Jugendlichen auf die am Menschen orientierte Kulturtechnik der 
Wissensarbeit vorzubereiten. Eine Leitlinie zur Umsetzung basiert auf vier Thesen: 
„Sinn entsteht im Kontext“,  „Lernumgebungen wirken pädagogisch“, „Das Rol-
lenbewusstsein und die Ausgeglichenheit stärken Teamarbeit - der Aufbau von 
Teams ist fundamental“, „Effektive Führung erwächst aus Unabhängigkeit und 
Interpendanz - sie beruht auf dem Paradigma der ganzen Person“. 
Die Infrastruktur von Wissensarbeit basiert auf Vernetzung. Sie prägt die Arbeits-
formen und legt auf Teamarbeit einen starken Fokus. Erfolgreiche Teamarbeit ver-
langt aber auch eine individuelle Bringschuld jedes Mitglieds, die selbstverant-
wortlichen Lern- und Forschungsphasen einschließt.   
1 Informatik im Kontext - Kooperatives Problemlösen 
Um Schülerinnen und Schülern auf die Wissensarbeit in der heutigen vernetzten Gesell-
schaft vorzubereiten, bedarf es exemplarischer und auf den Verständnishorizont junger 
Menschen bezogener Anwendungen. 
Lernen im Kontext beschreibt das folgende Dispositionsziel:  
Am Ende werden Sie ein elementares Auskunfts- und Buchungssystem im Netz erstellen 
und administrieren können. Sie werden sich mit Datenbanken und Netzarchitekturen 
beschäftigen. Mit dem erworbenen Wissen werden Sie in der Lage sein auch komplexere 
Netzwerkanwendungen zu erstellen und diese bezüglich ihrer Güte und Sicherheit einzu-
schätzen.  
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Das Ziel betrifft Wissensarbeit im Kontext einer Anwendung mit lebensweltlicher und 
gesellschaftlicher Relevanz. Es erfolgt eine enge Bindung von Fachprinzipien mit dem 
am Ergebnis ausgerichteten Kontext. Angesprochen werden vielfältige Standards. Zu 
den Inhalten gehören unter anderem Datenbanken, Client-Server-Prinzipien, Sicherheits-
fragen im Netz und Datenstrukturen. In den Prozessbereich fließen das Modellieren, das 
Programmieren, das Kommunizieren, das  Kooperieren und vieles mehr ein.   
Um das Ziel in einer recht komplexen Aufgabe zu erreichen, sind individuelle Potentiale 
und Teamleistungen zu nutzen. Teams erwarten von den Mitarbeitern eine Bringschuld, 
die einerseits die persönliche Vorbereitung durch selbstverantwortliches Lernen und 
Forschen und andererseits den Austausch und die Kommunikation betrifft.   
Messen wir das Beispiel an den in [KSSW] geforderten drei Grundprinzipien von Infor-
matik im Kontext:  
1. Orientierung an Kontexten, 
2. Orientierung an Standards, 
3. Methodenvielfalt. 
Der Kontextbezug erfüllt fast zwangsläufig das von Schubert/Schwill [SS] bezeichnete 
Sinnkriterium als Element einer fundamentalen Idee der Informatik. Es besteht ein Be-
zug zur Sprache und zum Denken des Alltags und der Lebenswelt. Auch die Orientie-
rung auf das Ergebnis betrifft ein Kriterium einer fundamentalen Idee. Als Basis der 
Festlegung von Lernzielen gelten Leitideen. Sie bilden den Bezugsrahmen zur Anwen-
dung und begründen, warum sich die Beschäftigung mit einem Thema lohnt, warum das 
Lernen Sinn macht. „Die Leitideen beschreiben die Relevanz eines Themas und ordnen 
das Thema in einen größeren Kontext ein.“[HNR, S. 52] 
Zur Methodenvielfalt und deren Ermöglichung tragen Wechsel zwischen individuellen 
Lernphasen und kooperativen Arbeitstechniken bei, wie sie beispielsweise von Green 
[GG], Brüning [BS] und Blomert [Bl]) beschrieben sind.  
In Verbindung mit der Erstellung eines Buchungssystems kann als erster Lernabschnitt 
die Modellierung von Datenbanken stehen. Selbstverantwortlich erlernen die SuS, z.B. 
an Hand eines Leitprogramms, die Definition und Verwendung von ER-Diagrammen.  
Zu einem festen Zeitpunkt werden die erworbenen Kenntnisse zur Modellierung einer 
komplexen anwendungsorientierten Datenbankanwendung in Teamarbeit abgerufen. 
Planspiele eigenen sich sehr gut zur Erhöhung der Identifikation [He08]. 
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Im Kontext der Anwendung finden Teamarbeit und Teambildung eine Entsprechung in 
der „Komponenten basierten Softwareentwicklung“. Teamarbeit, vor allem bei Arbeits-
teilung, funktioniert nur effektiv, wenn klare Vorstellungen der Gruppenziele existieren 
und die Teilergebnisse zu einem Endprodukt zusammengeführt werden können. In der 
Modellbildung und Softwareentwicklung werden Gruppenziele durch die Verwendung 
von Modulen oder Komponenten erreicht. Beispiele sind graphische Benutzungsoberflä-
chen, Datenbanken, Client-Server-Architekturen und Progammmodule, die miteinander 
verknüpft werden müssen. Fachterminologisch ausgedrückt beschreiben Schnittstellen 
(engl. interface) die Kommunikationsmöglichkeiten zwischen Komponenten.  
Damit ermöglicht „Informatik im Kontext“ eine exemplarische Darstellung der Arbeits-
form in unserer Gesellschaft der Wissensarbeit. Gleichzeitig bietet das Fach einen for-
malen Kontrollmechanismus und ein am Ergebnis ablesbares Qualitätsmerkmal für die 
Effektivität einer Teamarbeit. 
2 Teambildung 
Forschungsergebnisse zeigen, dass der Erfolg eines Teams entscheidend von der Vielfalt 
der Charaktere abhängt und von deren Kooperationsfähigkeit. Eine Teamzusammenset-
zung aus Mitgliedern mit hohen mentalen Fähigkeiten garantiert keineswegs Spitzener-
gebnisse. Diese Erfahrung ist als Apollo-Syndrom bekannt. So stellt sich die Frage nach 
einer Kultur effektiver Teamarbeit, die durch Ausnutzung aller Potentiale optimale Re-
sultate ermöglicht. Anhaltspunkte geben die Arbeiten von Green-Green [GG], die sich 
vor allem mit Teamarbeit jüngerer SuS befassen. Auf das professionelle Management 
bezogene Teambildungsprozesse stellt Belbin [Be] vor. Zur Förderung einer Lerngruppe, 
womöglich zu Höchstleistungsgruppen, gibt Green praktische Anleitungen, die aus der 
Stärkung des Selbstwertgefühls zu Synergien führen. Eine Vertiefung dieser Ansätze, 
vor allem im Hinblick auf die in der Informatik relevante Wissensarbeit, beschreibt Co-
vey [C7, C8] mit bestimmten Wegen zur Effektivität. Die Umsetzung im Schulalltag 
setzt eine gewisse Komplexität der Aufgaben oder Projekte voraus, damit das Motto 
„Gemeinsam kommen wir zum Erfolg“ nicht zur Phrase wird. Die Orientierung an Vor-
gaben zum  Lernen im Kontext mindert die Gefahr. 
Ein Beispiel aus der Praxis hat Frau Ort  [Ort] in der Eingangsstufe 11 durchgeführt, 
einem Kurs mit heterogener Zusammensetzung, sehr unterschiedlichen fachlichen Vor-
kenntnissen und kaum Erfahrungen in Teamarbeit. Sie beginnt mit einer herausfordern-
den Aufgabe der Neugründung einer Softwarefirma:  «Für einen Kunden ist ein Pro-
gramm zu entwerfen, dass die private Filmsammlung verwaltet. Vier konkurrierende 
Firmen wetteifern um die beste Lösung. Die Teamzusammensetzung erfolgt zufällig 
durch das Ziehen eines Puzzleteils aus einer Schale. Die Zuordnung ergibt sich beim 
Zusammensetzen. Alle Puzzles drücken eine Gemeinsamkeit aus. Als teambildende 
Maßnahmen stellen sich die Teammitglieder vor und finden ein Motto für ihr Team, 
indem jedes Teammitglied seine persönliche Stärke wiedererkennt. Jedes Team ent-
scheidet sich für einen Namen seiner Softwarefirma.» 
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Bereits bei der Gründung der Teams bzw. Arbeitsgruppen werden auf diese Weise den 
ersten beiden der von Green/Green [GG, S. 51] genannten fünf Zielen für Teambildung 
Rechnung getragen: (1) Sich kennen lernen, (2) Teamidentität bilden, (3) Gegenseitige 
Unterstützung erleben, (4) individuelle Unterschiede schätzen, (5) Synergien entwickeln. 
 
Abbildung 1: Puzzleteile  
Bereits die Zusammenstellung der Teams durch zufälliges Ziehen von Puzzleteilen und 
die gemeinsame Besprechung der Aussage des Bildes sind erste Maßnahmen zur Schaf-
fung einer Teamidentität. 
Ein von Belbin [Be] entwickelter Fragebogen hilft bei der Einschätzung der eigenen 
Rolle innerhalb einer Gruppe. Er unterscheidet neun Teamrollen:  
1. Koordinator/Integrator (coordinator CO), Führung: trifft Entscheidungen, dip-
lomatisch; Pendant zum Macher (5) 
2. Erfinder/Neuerer (plant PL), entwickelt gute Ideen, kreativ, introvertiert; Pen-
dant zum Wegbereiter (3) 
3. Wegbereiter/Weichensteller (resource investigator RI), entwickelt gute Ideen, 
kreativ, extrovertiert; Pendant zum Erfinder (2) 
4. Beobachter (monitor-evaluator ME), behält den Überblick, kommunikativ, 
nüchtern und analytisch; Pendant zum Teamarbeiter (6) 
5. Macher (shaper SH),Führung: trifft Entscheidungen (siehe 1), extrovertiert, 
nervös, aggressive Tendenzen, Gewinndenken; Pendant zum Koordinator (1) 
6. Teamarbeiter/Mitspieler (teamworker TW), verbreitet ein gutes Klima , kom-
munikativ, sympathisch; Pendant zum Beobachter (4) 
7. Umsetzer (implementor IM), packt an, praktisch, effizient; Pendant zum Perfek-
tionisten (8) 
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8. Perfektionisten (completer-finisher CF), packt an, praktisch, genau; Pendant 
zum Umsetzer (7) 
9. Spezialisten (specialist SP), stellt spezielles Wissen bereit, ist hoch qualifiziert 
Der folgende erste Aussagenblock [QUISS] zeigt beispielhaft einige Aussagen, die der 
Entdeckung meiner Teamrolle dienen. Die Klammern verraten Zuordnungen im Grade 
der Zustimmung, wie sie aus der Gesamtheit der Bewertungen gewonnen werden. 
1. Ich liebe meine Arbeit, denn ... 
A. Ich habe gerne neue Situationen und erdenke so viele Lösungsmöglichkeiten 
wie möglich. (Beobachter) 
B. Ich bin in erster Linie daran interessiert, praktische Lösungen zu finden - Lö-
sungen, die wirklich funktionieren. (Macher) 
C. Ich mag es, mein Fachwissen bei einer herausfordernden Aufgabe einzu-
bringen. (Spezialist) 
D. Ich habe gerne das Gefühl, dass ich gute Verbindungen zwischen Menschen 
schaffe. (Teamarbeiter) 
E. Ich übe starken Einfluss auf Entscheidungsprozesse aus. (Umsetzer) 
F. Bei der Arbeit treffe ich viele Leute, die Interessantes zu bieten haben. 
(Wegbereiter/Weichensteller) 
G. Ich mag es, Leute zur Übereinstimmung mit Maßnahmen zu bringen, die 
durchgeführt werden müssen. (Vorsitzener/Koordinator) 
H. Ich fühle mich immer dann 100 %-ig, wenn ich mich einer Aufgabe voll 
widmen kann. (Perfektionist) 
I. Ich mag Gelegenheiten, die meine Vorstellungskraft herausfordern. (Neue-
rer/ Erfinder) 
In jedem Block sind insgesamt 10 Punkte zu verteilen. Die Alternative,  jede Aussage 
mit 0 bis 10 Punkten in der Bestätigungsskala zu versehen, führt zu einer größeren Vari-
anz.  
Nach dem Ausfüllen des Bogens werden die Gruppen zu einer „Fortbildungs- und In-
formationsveranstaltung“ (in Simulation einer realen Situation) über Teamrollen einge-
laden. Hier erfahren sie von der Fortbildungsleitung (Fachlehrerin/Fachlehrer) den Er-
gebnisschlüssel. Die Auswertung des Bogens und die Auseinandersetzung mit dem Er-
gebnis dienen einerseits der Entdeckung der eigenen Stärken und Schwächen, anderer-
seits aber auch dem Verständnis und der Akzeptanz der übrigen Teamrollen.  
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Jedes Team analysiert, inwieweit es im Sinne von Belbin [Be] komplett ist. Gebraucht 
werden Personen, die entscheiden (CO / SH), die Ideen entwickeln (PL /RI), die anpa-
cken (IM/CF), die den Überblick behalten (ME) und die Verantwortlichkeiten überneh-
men (TW).  
Belbins Testbogen führt zur Reflexion der eigenen Rolle und hilft bei der Selbstein-
schätzung, wenn es beispielsweise um die Annahme der Positionen Teamleiter, Sekretär 
und PR-Verantwortlicher geht.  
«Der Teamleiter sorgt dafür, dass das Team in angemessener Zeit zu einem Resultat 
kommt, koordiniert die Aufgaben der verschiedenen Teammitglieder und behält dabei 
den Überblick, wer was macht. Er repräsentiert die Gruppe und ist dafür verantwortlich, 
dass die Gruppe arbeitet. Der Sekretär ist die "rechte Hand" des Teamleiters und sorgt 
dafür, dass Ergebnisse aufgeschrieben werden. Außerdem hält er die interne Kommuni-
kation am Laufen. Der PR-Verantwortliche steht im Kontakt mit dem Kunden und sorgt 
dafür, dass die Firma sich nach außen hin gut präsentiert. » [Ort]  
Weitere Positionen könnten an Zeitwächter oder Materialverantwortliche vergeben wer-
den. Die Positionen sind Aufgabenbereiche und keine Teamrollen in Belbins Sinne. Sie 
verführen leicht dazu, dass die SuS ihr Verhalten der zugewiesenen Position anpassen 
und Rückzugsmöglichkeiten vom gemeinsamen Lernen und Entwickeln wahr nehmen, 
d.h. ihre eigentliche Teamrolle (aus anthropologisch-sozialer Sicht) nicht genügend 
einbringen. 
Ob ein Team zu guten Ergebnissen kommt, ob es in der Praxis harmoniert und ob es sich 
zu einem Superteam entwickelt, hängt sehr von den Arbeitsbedingungen ab. Benötigt 
werden Rückzugsmöglichkeiten für Einzelarbeiten, Versammlungsmöglichkeiten zur 
Diskussion, Wände zur plakativen Darstellung von Zwischenergebnissen, Medien und 
Arbeitsmaterial.  
3 Lernlandschaften – Organisation des Lernens 
«Der Raum .. ist der "dritte Pädagoge", neben den Erwachsenen und den Kindern und 
Jugendlichen. … Nachhaltiges Lernen braucht Räume, die dazu einladen, hellwach und 
ganz gegenwärtig zu sein. An solchen Orten der Intelligenz entstehen der Eigensinn von 
Individuen und "amor mundi", die Liebe zur Welt. » 
Aus "Münsteraner Erklärung, Netzwerk Archiv der Zukunft, 2009", unterzeichnet u. A. 
von Rainer Kahl 
«Der Aufbau einer neuen Lernkultur erfordert variable Räume, in denen Schüler Dinge 
finden und Situationen erleben, 
o die zum Tätigwerden auffordern 
o die zum Probieren animieren, 
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o die dazu anregen, Neuland zu erkunden. » 
Karin Doberer: Das flexible Klassenzimmer [Do] 
«Die Bereitstellung einer geeigneten räumlichen Infrastruktur … ist zwar keine Garantie 
für hohe Leistungen, doch kann das Fehlen eines solchen Umfeldes den Lernprozess 
möglicherweise beeinträchtigen. » 
Pisa-Studie, Kapitel 7 
Ein innovatives Raumkonzept muss sich an Kompetenzen ausrichten und an Schlüssel-
qualifikation orientieren. Sie betreffen u. A. den Aufbau von Sach-, Fach- und Metho-
denkompetenz, die Förderung sozialer und kommunikativer Kompetenz und den Um-
gang mit Medien. Neben Rückzugsmöglichkeiten für selbstverantwortliche Einzelarbeit 
erfordern Lernumgebungen Kommunikations-, Interaktions- und Demonstrationsberei-
che und die Verfügbarkeit von Medien. Hinzu kommt ein Wohlfühlfaktor. 
Einzelarbeit: Der Wille zur individuelle Konfrontation mit Herausforderungen, das Rin-
gen mit sich selbst, die eigenständigen Organisation des Lernens, die selbstverantwortli-
che Wahl der Lernmethode und der Materialen zeigen persönliche Lernkompetenz. Sie 
ist Voraussetzung für effektive Gruppen- oder Teamarbeit. 
Teambildung: «Kommunikations- und Teamfähigkeit gehören zu den Schlüsselqualifika-
tionen, die nicht nur in der Wirtschaft zunehmend gefragt sind, sondern in einer zu-
kunftsfähigen Gesellschaft an Bedeutung gewinnen. Dementsprechend sind unsere Schu-
len aufgefordert, das Lernen neu zu organisieren.», so  Dr. Wilfried Buddensiek von der 
Universität Paderborn. [Do] 
Präsentation, Diskussion: Eine bedeutende Qualifikation ist die der Präsentation eigener 
Ergebnisse oder Ergebnisse der Gruppe und eine von Respekt geprägte Diskussionskul-
tur.  
Medien: Im Informatikunterricht steht der Computer als Programmierinstrument zur 
Verfügung. Zudem stellt er im Netz das Angebot einer fast unbegrenzten Wissensquelle 
zur Verfügung. Auch dient er der Erarbeitung, der Speicherung, dem Test, der Doku-
mentation, dem Austausch von Ideen und Informationen über das Netz und der Präsenta-
tion, möglicherweise zusammen mit einem Projektionsgerät (Beamer). Seine kompetente 
Nutzung ist eine Schlüsselqualifikation. Er sollte flexibel verfügbar sein, ohne den Ar-
beitsplatz zu dominieren, damit die traditionelle Arbeit mit „Papier und Bleistift“ mög-
lich bleibt.  
Wohlfühlfaktor: Die Lernlandschaft sollte Freude am Lehren und Lernen und die Förde-
rung der sozialen Kompetenz unterstützen.   
Es ergeben sich Forderungen an einen Lernraum:  
o Eignung zur Teambildung und Förderung der Einzel- und Teamarbeit durch zu-
sätzliche Gruppenräume, 
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o Angebot des flexiblen Zugangs zu Computern (Sicht auf gemeinsamen Bild-
schirm, Möglichkeit der Eingabe für jedes Mitglied, Projektionsmöglichkeit),  
o angemessene Anwendungssoftware, E-Chalk-Eigenschaften, Präsentations-
software), Platz für Galeriegänge,  
o Zugang zu Materialen (Fachbibliothek, Roboterkästen, …),  
o Möglichkeit der Plakaterstellung und Präsentation von Gruppenergebnissen, 
o schneller Umbau zu Förderung von Arbeitsformen (Einzelarbeit, Partnerarbeit, 
Gruppenarbeit, Kreisgespräch, Präsentation im Halbkreis).   
Bereits mit gut transportablen, platzsparend stapelbaren und flexibel gestaltbaren Drei-
eckstischen (oder auch Trapeztischen) lassen sich viele lernförderliche Gestaltungen 
erreichen. Die folgende Auswahl zeigt Anordnungsbeispiele. Weitere Ideen, z.. B. in 
Bezug auf flexible Tafeln und Schränke, stellt Karin Doberer [Do] vor. 
 
Abbildung 2: Tischvariationen, nach Vorlagen von Dr. W. Buddensiek, Universität Paderborn. 
Flexibles Möbelsystem: marko. Quelle:Sonderdruck Raumkonzepte von Karin Doberer [Do, 
www.lern-landschaft.de] 
Animieren Sie die Kinder durch geeignete Lernräume zu selbstverantwortlichem Han-
deln und zur Bildung von Lerngemeinschaften! Setzen Sie ihre Phantasie ein, um die 
genannten Forderungen durch Lernlandschaften umzusetzen, auch wenn die Vorausset-
zungen denkbar schlecht sind. Suchen Sie ungewöhnliche Wege, wie das Einbeziehen 
großer Flure. Raumkonzepte müssen Möglichkeiten zum Diskutieren, gemeinsamen 
Planen und Erarbeiten bieten, aber auch Rückzugsmöglichkeiten zur handlungsorientier-
ten Auseinandersetzung und zum selbstgesteuerten Erschließen von Lösungsmethoden 
vorsehen, denn 
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 «Der Mensch behält 10% von dem was er liest, 20% von dem was er hört, 30% von dem 
was er sieht, 50% von dem was er sieht und hört, 70% von dem worüber er selbst 
spricht, 90% von dem was er selbst ausführt» [KO95]. 
Eine leistungsbereite Lernkultur im Rahmen der Wissensarbeit gedeiht in einer leis-
tungsfördernden Raumkultur, die einen auf Kompetenzen und das Lernen in Kontext 
ausgerichteten Unterricht unterstützt.  
4 Effektive Führung im Zeitalter der Vernetzung und Wissensarbeit 
Norm Green [GG] zeigt Wege, wie produktive Teamarbeit bereits in der Grundschule 
etabliert werden kann. Mit Organisationsstrukturen und Rahmenbedingungen lenkt er die 
Schülerinnen und Schüler zu einer gewissen Selbstständigkeit und zu kooperativem 
Verhalten. Covey beschäftigt sich weniger mit Organisationsformen, sondern mit Cha-
rakter- und Effektivitätsprinzipen im Zeitalter der Wissensarbeit. In seinen Werken [C7, 
C8] "Die 7 Wege zur Effektivität" und "Der 8. Weg" entwickelt er Paradigmen neuer 
Lern-, Kooperations- und Führungskultur, die sich auch auf Unterricht übertragen lassen.  
Die folgende Tabelle zeigt die in den 7 Wegen verkörperten Prinzipien und Paradigmen 
nach Covey [C8, S. 183] und ergänzt sie durch Übertragungen auf Unterricht:  
Weg Prinzip Paradigma Übertragungen auf den Unterricht 
(1) Pro-aktiv 
sein 
Verantwort-
lichkeit/ 
Initiative 
Selbstbe-
stimmtheit 
Verpflichtungen eingehen und 
einhalten 
(2) Schon am 
Anfang das 
Ende im Sinn 
haben 
Vision/Werte Zwei Schöp-
fungen / Fokus 
- Ableitung von Zielen anhand 
fundamentaler Ideen und Einbe-
ziehung der Lernenden 
-Lerntagebuch/Ergebnistabelle 
-Freiheit der Methode 
-Modellierung/Implementierung 
(3) Das Wich-
tigste zuerst 
tun 
(Prioritäten, 
Erhalt von 
Beziehungen) 
Integrität / 
Umsetzung 
Priori-
tät/Handeln 
Notengebung, bei der Ergebnisse 
an den individuelle Leistungen 
und der Qualität der sozialen 
Kompetenz gemessen werden 
(gemeinsames Lernen), Orientie-
rung am Ergebnis, Freiheit der 
Methode 
(4) Gewinn/ 
Gewinn den-
ken 
Gegenseitiger 
Respekt / 
Vorteil 
Überfluss (an 
Möglichkeiten, 
Potentialen) 
Ermutigung produktiver Zusam-
menarbeit, nicht auf Gegnerschaft 
ausgerichtet  
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(5) Erst ver-
stehen, dann 
verstanden 
werden 
Gegenseitiges 
Verstehen, 
Einfühlungs-
vermögen 
Rücksicht/Mut Kein Zuhören um zu antworten, 
sondern um zu verstehen, Indiani-
scher Talking Stick [C8, S. 229] 
als Kommunikationswerkzeug, 
Fragetechnik: Wie kommen Sie 
voran, womit beschäftigen Sie 
sich im Augenblick, welche Ziele 
verfolgen sie?  
(6)  
Synergien 
schaffen 
Kreative Ko-
operation 
Die Unter-
schiede wert-
schätzen 
Im Einvernehmen  nach besseren 
Lösungen forschen, Vertiefung 
der „share“-Phase [GG], aus Feh-
lern lernen, Notengebung: Fragen 
und Antworten auf die Fragen 
gleich bewerten 
(7) Die Säge 
schärfen 
Erneuerung Ganze Person Ständige Optimierung der ersten 6 
Wege, Evaluation 
Als dritte Dimension der 7 Wege, als 8. Weg bezeichnet, sieht Covey [C8] ein «am gan-
zen Menschen» orientiertes Führungsverhalten.  
Mit dem Satz «Aufgaben oder Rollen übernehmen und sie konsequent ausführen» lassen 
sich die ersten drei Wege zusammenfassen. Pro-Aktivität gedeiht in einer Vertrauenskul-
tur, die Fehler erlaubt. Fehler machen zu dürfen, gehört zur Lernkultur unserer Wissens-
gesellschaft [Kahl, 2008]. Die drei Wege führen zu Selbstbewusstsein, Eigenverantwort-
lichkeit und persönliche Unabhängigkeit. 
Bei den nächsten drei Wegen geht es um Teams und Kommunikation, um die Nutzung 
der wechselseitigen Abhängigkeit durch Ergänzung (Interpendanz). Sie entscheidet über 
Erfolg oder Misserfolg.: «..Die Leute in das Problem einzubeziehen und gemeinsam eine 
Lösung erarbeiten, erfordert gegenseitigen Respekt (4. Weg), gegenseitiges Verstehen 
(5. Weg) und kreative Kooperation (6. Weg). » [C8, S. 183]  
Die Herausforderung der Führung 
Covey: « Führung ist tatsächlich die Kunst des Ermöglichens. Der Zweck von Schulen 
ist Bildung und Erziehung der Kinder, doch bei schlechter Führung ist auch die Bildung 
und Erziehung schlecht.» [C8, S. 120] 
Die Führung basiert nach Covey auf dem Paradigma der ganzen Person mit den vier 
Dimensionen Geist, Verstand, Körper und Herz in den Rollen Vorbild, Visionär, Koor-
dinator und Coach. 
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Der Weg zur Wissensarbeit: Planen, Machen, Beurteilen 
Die Motivation im Job und auch bei Schülerinnen und Schülern leidet häufig unter Un-
lust, die durch mangelnde Selbstständigkeit und Selbstverantwortung ausgelöst. Es stellt 
sich die Frage nach der Aufwertung der Arbeit und Verbesserung der Motivation. Covey 
schlägt vor, mit der Belegschaft zu diskutieren, welche Pflichten und Aktivitäten sie mit 
den Stichworten „Planen“, „Machen“ und „Beurteilen“ verbindet. Er rät, anschließend 
die Frage nach der Übertragung der Verantwortung zu zur Diskussion zustellen.  
Die Übertragung von Verantwortung, die Gewährung von Mitsprache und die Beteili-
gung an der Planung und Methodenwahl führen zur Stärkung der Identifikation mit der 
Arbeit und erhöhen die intrinsischer Motivation.  
In der Schule bietet sich eine Kartenabfrage an: 
 
Abbildung 3 
Lassen Sie die Schülerinnen und Schüler ihre Stichworte an die Tafeln heften und erläu-
tern! Stellen Sie anschließend die Frage, welche der genannten Aktivitäten von den 
Schülerinnen und Schülern selbst übernommen werden können. Bei Uneindeutigkeiten 
fragen Sie nach, wie die Aktivitäten möglicherweise zwischen Lehrperson und Schüler 
aufgeteilt werden können. Schieben Sie die Tätigkeiten, die Sie als Lehrperson über-
nehmen müssen, oberhalb der schwarzen Linie. Überdecken Sie die Linie, falls eine 
Teilung erfolgt. Die im oberen Bereich angesiedelten Tätigkeiten sind die Ihren. Sehen 
Sie diese unter dem Zeichen der dienenden Führung. Sie werden entdecken, dass auch 
im Planen und Beurteilen wesentliche Beiträge in die Selbstverantwortung und Selbst-
einschätzung der Schüler übertragbar sind. Das gleiche Verfahren lässt sich auch in der 
Lehrerausbildung anwenden, um die Rollen der Referendarinnen und Referendaren und 
die der Fachleitung (Ziel ist die dienenden Begleitung) zu überdenken.  
Rollen effektiver Führung 
Covey beschreibt vier Rollen effektiver Führung, die einen unterstützenden Kontext für 
die sieben Wege liefern: Vorbild, Visionär, Koordinator und Coach.  
42
Die ersten beiden Rollen dienen der Vertrauensbildung und der gemeinsamen Entwick-
lung von Zielen und Werten, mit denen sich alle Beteiligten identifizieren. Sie richten 
den Fokus auf die Entscheidung dessen, was am wichtigsten ist. Angesprochen werden 
die beiden Dimensionen menschlicher Natur „Geist“ und „Verstand“.  
Die Rollen des Koordinators und Coachs beziehen sich auf die Umsetzung. Angespro-
chen werden Körper und Herz. Der Koordinator sorgt für die laufende Orientierung an 
den ursprünglichen Leitkriterien und Zielen. Der Coach setzt Talente und Potentiale frei. 
Er fördert die intrinsische Motivation in einer dienenden Führungsrolle.  
Das Führungsmodell ist Teil eines Modells des Wissensarbeiters und der ganzen Person. 
Ähnliche Ansätze stecken auch in dem von Jean-Paul Martin beschriebenem Lernen 
durch Lehren (LdL): 
 „Will man .. alle im Klassenzimmer vorhandenen Energie- und Wissensressourcen zur 
Wissenkonstruktion mobilisieren, dann muss eine Umpolung stattfinden: es müssen im 
Klassenzimmer die alten rezeptiven Reflexe der Lerner schrittweise durch aktiv-
kommunikative ersetzt werden. Und es müssen die alten, überaktiven Reflexe der Lehrer 
gegen abwartend-fordernde ausgetauscht werden.“ [MO 2010]. 
Die Erweiterung zum LdL in Coveys Ansätzen liegt vor allem in der ganzheitlichen 
Sicht der Person, der Verantwortung übertragen werden darf. Sie arbeitet an der Ent-
wicklung von Zielen mit, fühlt sich verantwortlich für den Fortschritt der Arbeit und 
nutzt möglichst viele eigenen Potentiale, um sich im Team einzubringen. Covey legt 
Wert auf die Entscheidungsfreiheit der Methode und auf die Freiheit der Wahl unter 
Einbeziehung der vorhandenen Dimensionen menschlicher Natur. Martin hingegen ver-
weist metaphorisch auf die Struktur von neuronalen Netzen, „in der auf der Basis von 
intensiven multipolaren Interaktionen Problemlösungen emergieren“[MO]. Aus diesem 
Ansatz sind seine Reflexbetrachtungen zu sehen, die Covey in dieser Form nicht teilt. 
Für ihn liegt zwischen Reiz und Reflex ein Raum der Wahlfreiheit von Reaktionen, die 
auszunutzen ist. Wohl ähneln sich die Ansätze von Martin und Covey in der Beschrei-
bung der Umsetzung von Zielen in Bezug auf die Kooperationsfähigkeit und der 
Fühungsrollen als Koordinator und Coach.  
Die Rollen effektiver Führung in der Schulpraxis 
Vorbild und Visionär: Eine gemeinsame Entwicklung von Visionen, Werten und Stra-
tegien fördert im Unterricht die Identifikation mit den Zielen (z. B. durch Alltagsbezug 
und Betroffenheit), führt zur Transparenz der Qualitäts- und damit Leistungsbeurteilung 
und beinhaltet die Festlegung eines zeitlichen Rahmenplans zur Terminierung der 
Zwischenziele (siehe scoreboard).  
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Die kompetente Festlegung der Strategie bedarf zunächst einer gemeinsamen Bilanzie-
rung der Ressourcen (entsprechend dem LdL-Verfahren). Diese betreffen das aktuelle 
Vorwissen der Lernenden, um gemeinsam aus den individuellen Potentialen Nutzen zu 
ziehen. Ergänzend werden Materialen aus der Literatur oder dem Internet an Hand ge-
meinsam erarbeiteter Stichwörter gesammelt. Fachleute können befragt werden. In die-
sen Prozess reiht sich die Lehrperson mit ihrer Fachkompetenz und ihrem Wissen ein.  
Klarheit der Ziele, Identifikation mit der Aufgabe, die Festlegung eines Zeitplans, das 
Anlegen eines Ergebnisbuchs (möglicherweise ergänzt durch eine Lerntagebuch)  sowie 
ein Angebot an Materialen und Expertenwissen bieten beste Voraussetzungen für selbst-
gesteuerte Vorgehensweisen. 
Koordinator: Koordination bedeutet, wachsam stets Ziele der Lernenden individuell 
und im Team auf die Ergebnisse auszurichten. Dazu bedarf es eines regelmäßigen Feed-
backs.  
Feedback entsteht durch die bereits im Zusammenhang des einfühlsamen Zuhörens ge-
nannten Fragen: Wie kommen Sie voran, womit beschäftigen Sie sich im Augenblick, 
welche Teilziele verfolgen sie? Die gleichen Fragen stellt sich das Team bereits selbst, 
sozusagen in Selbstreflexion, wenn es die Ergebnistabelle übersichtlich führt. Jeder, ob 
Einzelperson oder Teammitglied, ist verantwortlich für die Eintragungen und kann somit 
auch zur Rechenschaft gezogen werden. So führt die Verantwortung gegenüber den 
Eintragungen zu einer vereinten Kultur. Eine überzeugende Ereignistabelle für Teams 
sollte in einem allen sichtbaren Plakat erstellt werden. Es enthält 
o die wichtigen Teilzeile entsprechend ihrer Prioritäten, die erreicht werden müs-
sen, 
o für jedes Teilziel den aktuellen Stand, das gewünschte Ergebnis und den Ziel-
termin, 
o die jeweils erworbenen Kompetenzen. 
Die Tabelle ist laufend zu ergänzen und in sogenannten Meetings zu diskutieren. 
An den tagebuchähnlichen Eintragungen lassen sich ablesen, ob die Orientierung an der 
Prioritätenliste gegeben ist. Gegebenfalls sind „Justierungen“ zu veranlassen. 
Coach: „Coaching“ bedeutet dienendes Führen mit gegenseitiger Verantwortlichkeit. 
Das bedeutet, Talente freizusetzen, zu motivieren, zu belohnen, Selbstkontrolle zu stär-
ken, Vertrauen zu verbreiten, Engagement und Kreativität zu forcieren. Vieles wird im 
Prozess der Gewinn/Gewinn-Vereinbarungen erreicht:  
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Gewinn/Gewinn-Leistungsvereinbarungen (4. Weg) lassen sich individuell und mit je-
dem Team in der Form vereinbaren: Wer die angestrebten Ergebnisse erreicht, gewinnt. 
Die Belohnung bei den Lernenden sind Anerkennung, Kompetenzgewinn, Freude über 
das Ergebnis. Der Coach sieht sich durch gute Ergebnisse in seinem Handeln bestätigt. 
Beide leisten ihren Beitrag: das Team durch disziplinierte Arbeit, der Coach durch auf-
merksame Begleitung durch die Vermittlung von Hilfen. 
In der Praxis werden die bereits bei der Koordination genannten ersten drei Fragen an 
die Lernenden in der Rolle als Coach durch zwei weitere Fragen (4., 5.) ergänzt:  
1. Wie läuft es? (scoreboard, Daten) 
 
2. Was lernen Sie gerade? 
 
3. Was sind Ihre Ziele? 
 
4. Wie kann ich Ihnen helfen? (Die Führungskraft darf eigene Erfahrungen oder 
Wahrnehmungen mit einbringen) 
 
5. Was erwarten Sie von mir als Helfer? (Vertiefung oder Klärung der gegenseiti-
gen Verantwortlichkeit) 
 
Als Lehrerin oder Lehrer konzentrieren Sie sich durch das dargestellte Führungsverhal-
ten auf die Motivation, auf die Stärkung des Selbstwertgefühls, auf die Förderung der 
Talente und auf das einfühlsame Zuhören. Sie richten Ihren Blick auf die Ergebnisse und 
überlassen den Lernenden die Freiheit der Methode, die Ziele zu erreichen. Sie erziehen 
Ihre Schülerinnen und Schüler zur Mündigkeit und geben ihrer Arbeit und ihrem Lernen 
einen Sinn. 
Die Führung basiert nach Covey auf dem Paradigma der ganzen Person mit den vier 
Dimensionen Geist, Verstand, Körper und Herz in den Rollen Vorbild, Visionär, Koor-
dinator und Coach. Sie entsprechen den in den 7 Wegen verkörperten Prinzipien. Sie 
sind Schlüsselrollen beim Übergang von der industriellen zu einer durch Vertrauenskul-
tur bestimmten wissensorientierten Gesellschaft.  
Die Evaluation – der Umsetzungskoefizient (xQ-Koeffizient) 
Haben Sie das Gefühl, dass Ihre Beiträge an Ihrer Arbeitsstelle wirklich aner-
kannt und gewürdigt werden?  
Haben Ihre Schülerinnen und Schüler das Gefühl, dass ihre Beiträge anerkannt 
werden?   
Welche Indikatoren zeigen ein Bild der Stärke einer Organisation, der Stärke 
Ihres Unterrichts? 
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Covey [C8, S. 368] nennt die Messgröße für kollektive Fähigkeiten einer Organisation 
den Umsetzungsquotienten (engl. xQ = execution Quotient). Er dient als Indikator für 
die sechs Prinzipien: 
1. Identifikation (Klarheit) 
2. Ganze Person (Verpflichtung) 
3. Zielausrichtung auf Ergebnisse (Aktion) 
4. Ausrichtung der Strukturen und der Kultur (Ermöglichung) 
5. Kommunikation als Suche nach der 3. Alternative (Synergie) 
6. Offene gegenseitige Verantwortung , Scoreboard (Verantwortung) 
Die Prinzipien geben Anhaltspunkte zur Aufstellung eines xQ-Fragebogens [C8, S. 403-
406]. Auf den Unterricht bezogene Fragen zeigt der folgende Auszug mit entsprechen-
den Zuordnungen: 
1. Sind alle Schülerinnen und Schüler (SuS) auf die Ziele des Projektes fokus-
siert? (1)  
2. Haben die Arbeitsgruppen klare, messbare Ziele? (2) 
3. Planen die Arbeitsteams gemeinsam, wie sie ihre Ziele erreichen wollen? (3) 
4. Findet in den Teams ein kreativer Dialog statt? (5) 
5. Verfügen die Teams über genügend Ressourcen? (4) 
6. Planen die SuS ihre Prioritäten systematisch? (3,5) 
7. Übernehmen die SuS individuell die Initiative und die Verantwortung für ihr 
Lernen und ihre Ergebnisse? (6) 
8. Arbeiten die Teams produktiv zusammen? (5,6) 
Die xQ-Befragung kann Ihnen helfen, sich auf die eigenen wichtigsten Aufgaben zu 
konzentrieren oder die entsprechende Fähigkeit in ihrem Kurs zu beurteilen. Weitere 
Anregungen und persönliche Tests stellt Covey unter „www.der-achte-weg.org“ (geprüft 
im Febr. 2010) kostenlos bereit.  
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5 Schlussbemerkungen 
Wie die  "New Economie" beruht Unterricht primär auf Wissensarbeit. Der Wohlstand  
basiert verstärkt auf intellektuellem und sozialem Kapital und weniger auf dem Geld. 
Die weltweite Vernetzung, die universelle Konnektivität  und die Globalisierung der 
Märkte und Technologien verändern Arbeitsplätze und –formen. Das demokratisch ges-
taltete Internet (es wird nicht gemanagt) liefert Massen an Wissensressourcen, die zwar 
fast frei verfügbar, aber nicht unreflektiert akzeptier- und verwendbar sind.  
Unsere Kinder sind auf die Wissensarbeit im Kontext der heutigen Arbeitswelt vorzube-
reiten, indem sie entsprechende Arbeitsweisen und Medien kennenlernen und erfahren. 
Erprobt sind bereits vielfältige Unterrichtsmethoden, wie Gruppenarbeit, Rollenspiele 
und reflektierte Planspiele [He08]. Erfolgreiches Lernen und effektive Teamarbeit ge-
deiht in einer Vertrauenskultur, die zur Selbstverantwortung, Mitbestimmung, Mitver-
antwortung und  zur Kooperation ermutigt. Diese Lernkultur basiert auf dem Paradigma 
der ganzen Person. Diese betrifft die vier Dimensionen menschlicher Natur mit den 
entsprechenden Intelligenzen und Ausdrucksformen: Körper (physisch, Disziplin), 
Verstand (mental, Vision), Herz (sozial/emotional, Leidenschaft) und Geist (spirituell, 
Gewissen). Führung bedeutet, den Schülerinnen und Schülern ihre Potentiale entdecken 
zu lassen und sie in ihrem Lernen, Arbeiten und Kooperieren dienend zu begleiten. 
 Wissensarbeit entwickelt sich zur Kulturtechnik. Informatik im Kontext bedeutet Wis-
sensarbeit. Das Fach Informatik ist prädestiniert zum Erlernen dieser Kulturtechnik. 
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Abstract: Der gesellschaftliche und kulturelle Wandel, der durch Informatiksysteme
mit beeinflusst wurde, wird oftmals - z.B. bei den Bildungsstandards - benutzt, um
Inhalte der Informatik in der Schule zu rechtfertigen. Leider passen die Begru¨ndun-
gen nur bedingt, da Informatik zwar mit diesem Wandel zu tun hat; eine Kenntnis
von Inhalten der Informatik aber nicht unbedingt notwendig ist, um diesen Wandel zu
verstehen. Damit diese Auseinandersetzung mit Begru¨ndungen einerseits und Inhalten
andererseits kein abstrakter Diskurs bleibt, werde ich am Beispiel des nicht mehr nur
allma¨hlichen (sondern rasanten) Verschwindens der Privatspha¨re - ein wie ich finde
dra¨ngendes Problem der Alltagskultur und des gesellschaftlichen Zusammenlebens -
nach Inhalten der Informatik suchen und kritisch untersuchen, ob dieses nicht auch oh-
ne informatische Inhalte verstehbar ist. Aspekte eigenen Unterrichts fließen hierin ge-
nauso ein wie eher theoretische U¨berlegungen aus den Erziehungswissenschaften und
der Informatik. Insbesondere meine urspru¨ngliche Verankerung im Fachgebiet Infor-
matik und Gesellschaft wird darin erkennbar und konstruktiv fu¨r eine der Aufkla¨rung
verpflichtete Bildung genutzt.
Einleitung
Die Informatik steht als Schulfach in Nordrhein-Westfalen nicht besonders gut da. In der
Sek. I wird sie nur partiell angeboten und verdient oftmals dann diese Bezeichnung nicht.
In der Sek. II fa¨llt die Informatik deutlich hinter den Naturwissenschaften zuru¨ck. Dies
liegt insofern an den Rahmenbedingungen, da die Informatik nicht gleichberechtigt zu
den Fa¨chern Biologie, Physik oder Chemie gewa¨hlt werden kann. Offenbar ist es den In-
teressenvertretern der Informatik bislang nicht gelungen, die bildungspolitischen Verant-
wortlichen in den Kultusbu¨rokratien davon zu u¨berzeugen, dass Informatik in der Sek. I
ein wichtiges Fach ist und dass es in der Sek. II den anderen Naturwissenschaften gleich-
gestellt werden sollte.
In diesem Beitrag werde ich aufzeigen, wie unter Bezug auf den gesellschaftlichen
und kulturellen Wandel Inhalte fu¨r die informatische Bildung begru¨ndet werden ko¨nnen.
Dazu werde ich zuna¨chst die Begriffe Bildung, Kultur und Technik in ihrer jeweiligen
Zweierbeziehung ero¨rtern, dann einen Ansatz der Technikgeneseforschung darstellen, um
mich dann dem Verschwinden der Privatspha¨re unter der Perspektive der Technikgenese
zu widmen.
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Bildung und Kultur
Bildung ist der grundlegende Begriff, an den man sich in den Erziehungswissenschaf-
ten und der Bildungspolitik in Deutschland seit 200 Jahren abgearbeitet hat, um Inhalte
fu¨r das allgemein bildende Schulsystem zu bestimmen. Der Brockhaus definierte diesen
Begriff dereinst (1974) als den ”Vorgang geistiger Formung, die innere Gestalt, zu der
ein Mensch gelangt, wenn er seine Kra¨fte in Auseinandersetzung mit den Gehalten der
Kultur entfaltet.“ Der Bezug auf die Gehalte der Kultur wird auch heute noch so verstan-
den, dass Bildung mit humanistischer Bildung gleichgesetzt wird. Diese Gleichsetzung
beru¨cksichtigt den Wandel nicht, den der Bildungsbegriff in all den Jahren unterliegt. Die
Naturwissenschaften sind in den Bildungskanon ebenso aufgenommen worden, wie auch
die Bescha¨ftigung mit gesellschaftlichen und kulturellen Problemen eine Rolle spielt.
Die (bildungs-)politischen Entscheidungen aus denen diese Vera¨nderungen resultieren,
werden zwar gestu¨tzt durch Allgemeinbildungskonzepte. Allerdings ist die Bescha¨ftigung
mit Bildung in der Wissenschaft ebenso ideologisch gepra¨gt. Die politischen Entscheidun-
gen zu den Inhalten der Bildung werden bestimmt durch Interessenausgleich. H. Giesecke
beschreibt dies sehr illustrativ. ”Unser
Bildungs-Wesen hat nur dem Namen nach etwas
mit Bildung zu tun. [...] Jedes wichtige oder auch nur eingebildete politisch-gesellschaft-
liche Problem wird den Schulen zur Lo¨sung vorgesetzt. [...] Unentwegt gehen entsprechen-
de Erlasse auf die Schulen nieder. [...] Lehrpla¨ne - und ihre Umsetzung, die Schulbu¨cher
- gleichen u¨ber weite Strecken la¨ngst einem Warenhausangebot. [...] Man sieht fo¨rmlich
alle die Gremien vor sich, die solche Stofflisten und Lernziele zusammenstellen und dabei
doch nur perso¨nliche Vorlieben oder Interessenvorgaben zur Geltung bringen: Gibst Du
mir ein bisschen O¨kologie, geb’ ich Dir ein wenig Mathematik.“ [Gi98]
Er kritisiert in diesem Buch vor allem W. Klafki, dessen Allgemeinbildungskonzept
großen Einfluss auf Lehrpla¨ne hat. Dieser deutet Allgemeinbildung auch als ”Bildung im
Medium des Allgemeinen“ und fordert nicht viel weniger als eine Erga¨nzung oder gar die
Auflo¨sung des Fa¨cherkanons durch fachu¨bergreifende Lernbereiche, die wiederum durch
epochaltypische Schlu¨sselprobleme (wohl zu unterscheiden von Schlu¨sselqualifikationen)
bestimmt werden. Fu¨r solche Schlu¨sselprobleme macht er zwar einen Vorschlag, mo¨chte
damit aber nur einen gesellschaftlichen Diskurs anregen, in dem solche Probleme dann als
”Kanon“ festgelegt werden. Aus den Problemen, die aus dem Diskurs resultieren, sollen
dann Inhalte fu¨r die Schule gewonnen werden [Kl91].
Klafkis Vorstellungen zur Allgemeinbildung sind zum Teil umgesetzt worden. Im-
mer mehr fachu¨bergreifende Lernbereiche sind zusa¨tzlich aufgenommen worden, ohne
dass man fu¨r sie einen Ort der Unterrichtung gefunden ha¨tte. Sie wurden an verschiede-
ne Fa¨cher angeflanscht, so z.B. die informationstechnische Grundbildung (ITG) und jetzt
auch die Medienbildung, zu der viele Fa¨cher einen Beitrag leisten sollen. Die ITG, wie
sie fu¨r Nordrhein-Westfalen konzipiert wurde, war fu¨r W. Klafki ein Prototyp fu¨r einen
fachu¨bergreifenden Lernbereich, wie er ihn sich vorgestellt hat.
Spa¨testens hier muss denn auch die Kritik an dem Ansatz beginnen. So sehr mir dieser
Ansatz politisch behagt, so sehr muss ich am Beispiel der ITG auch erkennen, wie wenig
praktikabel er ist. Die ITG ist gescheitert, da die Fa¨cher nur widerwillig fachu¨bergreifende
Inhalte einbeziehen. Den Lehrenden fehlen die fachlichen Grundlagen fu¨r die didaktische
Aufbereitung. Daru¨ber hinaus sorgen Klafkis Ansatz und fachu¨bergreifende Lernbereiche
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nicht fu¨r eine Reduzierung der ohnehin u¨berbordenden Stofffu¨lle. Es wird weiter draufge-
sattelt.
Ein anderer didaktischer Ansatz, der fachu¨bergreifende Pha¨nomene in den Blick nimmt,
aber deutlich sta¨rker auf die Fa¨cher eingeht ist der Lernfeld-Ansatz [Sl01], der in der
berufsbildenden Didaktik entwickelt wurde. Dort versucht man seit einigen Jahren aus-
gehend von beruflichen Handlungsfeldern Lernfelder fu¨r die Schule zu gewinnen und
dadurch die Fa¨cher zu restrukturieren und ihre Inhalte zu entschlacken. Die Fa¨cher die-
nen dann dem Lernfeld, in dem sie ihren Beitrag zum beruflichen Handlungsfeld leisten.
Dieses wurde zuna¨chst unter Mitwirkung der Industrie- und Handelskammern (IHK) im
Bereich der dualen Ausbildung und der Fachschulen eingefu¨hrt und soll seit etwa sechs
Jahren auf die sogenannten Vollzeitbildungsga¨nge der (Ho¨heren) Berufsfachschulen u¨bert-
ragen werden. Insgesamt fu¨hrt dies zu einer Kanalisierung und Fokussierung der Fa¨cher
auf die jeweilige Ausbildungsrichtung.
Ob sich der Lernfeld-Ansatz auf die Allgemeinbildung u¨bertragen la¨sst, ist mehr als
fragwu¨rdig, da sich die zuku¨nftigen Handlungsfelder (s. epochaltypische Schlu¨sselproble-
me) des kulturellen Zusammenlebens weniger leicht bestimmen lassen als die beruflichen
Handlungsfelder, die aus der langja¨hrigen beruflichen Praxis erwachsen sind. Schon im
Bereich der beruflichen Bildung sind die Schwierigkeiten enorm [Mi04]. Dennoch werde
ich dieses ansatzweise in diesem Beitrag fu¨r die Informatik versuchen. Dazu werde ich
mich aber zuna¨chst dem Verha¨ltnis von Technik und Bildung zuwenden, da die Informatik
in zweifacher Hinsicht technisch gepra¨gt ist.
Technik und Bildung
Informatik ist (auch) eine Ingenieurdisziplin. Dies ist unter Informatikern keine popula¨re
Einordnung. Bei der Einordnung der Informatik ins Gefu¨ge der Wissenschaften wurde
u¨ber viele Jahre hinweg lieber auf C.F. v. Weizsa¨cker [We79] verwiesen, der Informatik
als Strukturwissenschaft1 gekennzeichnet hat.
Dieser Aufsatz stammt aus dem Jahr 1969 als die Informatik als Wissenschaft an den
Hochschulen gerade erst etabliert wurde. Die Informatik war schon damals eine Hybrid-
wissenschaft, da sie in ihren Teilgebieten Theoretische und Technische Informatik das
Erbe ihrer Elternteile Mathematik und Elektrotechnik bewahrt hat. Die Theoretische In-
formatik ist in der Tat mathematisch (=strukturwissenschaftlich) gepra¨gt; die u¨brigen Teil-
gebiete, dies betrifft auch die Praktische und die Angewandte Informatik, sind ingenieur-
wisschaftlich gepra¨gt.2
Da technische Bildung an den Gymnasien praktisch nicht existiert und in den ande-
ren Schulformen als Teil der Arbeitslehre zur allgemeinen Berufsvorbereitung dient, ist
es nicht weiter verwunderlich, dass Informatiker versucht haben, ihr Fach in Analogie
zur Mathematik oder den Naturwissenschaften als Schulfach zu rechtfertigen und nicht in
1Strukturwissenschaften stellen eine Kategorie zwischen Geistes- und Naturwissenschaften dar, um die Ma-
thematik einzuordnen. Allerdings sucht man dort vergeblich nach dem Begriff Informatik. Dort findet sich aber
der Ausdruck ”Theorie der Computer“, auf den sich die Autoren, die Informatik auch den Strukturwissenschaften
untergeordnet haben, wohl beziehen.
2Dies betrifft insbesondere die Herstellung von Software. Dies habe ich in [En04] ausfu¨hrlich dargestellt.
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Analogie zur Technik. Allerdings weist die Herstellung von Software verglichen mit ande-
ren Ingenieurdisziplinen Besonderheiten auf, die m.E. konstitutiv fu¨r die Begru¨ndung von
Informatikinhalten in der Schulen genutzt werden ko¨nnen. Man muss sich dazu auf eine
Auseinandersetzung mit dem Wohl und Wehe technischer Bildung einlassen, die implizit
durch die Informatik bereits erfolgt ist.
In der Einleitung der Bildungsstandards schreibt H. Puhlmann als Redakteur der Bil-
dungsstandards: ”In einer Zeit, in der Informatik immer mehr Lebensbereiche erfasst und
Fachkra¨fte in der IT-Branche gesucht sind, brauchen Schu¨lerinnen und Schu¨ler zum einen
fachliche Orientierung zur Einordnung der Informatik in ihrem perso¨nlichen Umfeld, zum
anderen mu¨ssen sie anschlussfa¨higes Wissen fu¨r eine vertiefte informatische Bildung und
Ausbildung erwerben. Der Weg dazu liegt in fru¨hzeitig erworbenen Kompetenzen im Fach
Informatik.“ [GI08]
Diese Begru¨ndung beinhaltet zwei Aspekte. Zum einen soll etwas gegen den Fach-
kra¨ftemangel in der IT-Branche unternommen werden und zum anderen soll den Schu¨lern
Orientierung in Bezug auf die Informationstechnologien mitgegeben werden. A¨hnliche
Begru¨ndungen wurden bereits Mitte des 20. Jahrhunderts vorgetragen als es um die Ein-
fu¨hrung technischer Bildung ging. Damals wurden die beiden unterschiedlichen Aspekte
allerdings von zwei verschiedenen Gruppen vorgetragen. Zum einen forderten die Inter-
essenvertretungen der Ingenieure technische Bildung zur Nachwuchsrekrutierung. Zum
anderen kamen Forderungen nach technischer Bildung aus den Reihen der progressiv ori-
entierten Erziehungswissenschaften. Man wollte die Schu¨ler befa¨higen, emanzipiert mit
Technik umzugehen [EnOb99]. Damit wird Technikkritik (=-bewertung) Teil allgemeiner
Bildung und dies scheint sich mit dem Ziel zu beißen, Nachwuchs werben zu ko¨nnen.
In der Tat ist Technikkritik oft als Ablehnung von Technik ausgelegt oder auch so for-
muliert worden. Dies ist aber nicht notwendigerweise so. R. Capurro hat in einem Vortrag
auf der Tagung Informatik und Schule im Jahr 1991 in Oldenburg sehr scho¨n dargelegt,
dass Technik ablehnende Haltungen wie technikeuphorische nur technikzentristische Hal-
tungen sind, die weit davon entfernt sind, aufgekla¨rt oder emanzipiert mit Technik umzu-
gehen [Ca91]. Technik geho¨rt zur Lebenswelt der Menschen; Aufkla¨rung u¨ber den Einsatz
von Technik ist notwendig. Der organisatorische Rahmen, in dem das geschehen kann, ist
allerdings diskussionswu¨rdig. Dies kann in Bezug auf die traditionellen Ingenieurdiszipli-
nen als Teil des naturwissenschaftlichen Unterrichts geschehen. Allerdings ist die Tech-
nikbewertung dort schwierig, weil die fachlichen Grundlagen zur Bewertung fehlen.
Außerdem lo¨st diese Zuordnung das Problem der Verortung informatischer Inhalte
nicht. Fu¨r die Informatik gibt es keine Bezugsnaturwissenschaft. Dies ist eine Besonder-
heit der Informatik. Eine andere, zweite Besonderheit der Informatik ist, dass es in der
Informatik ein Fachgebiet ”Informatik und Gesellschaft“ gibt, in dem die Bewertung von
Technik betrieben wird. Dies erkla¨rt wahrscheinlich auch, dass die Informatik eine beide
Aspekte beinhaltende Begru¨ndung ihrer Inhalte vorlegt. Eine dritte Besonderheit der Infor-
matik ist, dass der Einsatzkontext der Produkte deutlicher in den Bereich der Alltagskultur
hineinreicht als bei anderen Technologien.3 Dies wurde zu der Behauptung verdichtet, dass
die Informatik einen kulturtechnischen Charakter habe. Dazu werden ich im Folgenden
den Zusammenhang von Kultur und Technik studieren, wobei das Wort ”Kulturtechniken“
eine zentrale Rolle spielt.
3Auch dieses findet sich ausfu¨hrlicher dargestellt in [En04]
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Kultur und Technik
Die Begriffe Kultur und Technik scheinen auf den ersten Blick u¨berhaupt nicht zueinander
zu passen. Dabei gibt es mit der Bezeichnung ”Kulturtechniken“ ein Wort, das diese bei-
den Begriffe zusammen fu¨hrt. Die Bezeichnung ”Kulturtechniken“ fand und findet auch in
Bezug auf die Informatik Verwendung.
Vor allem in den 1980er Jahren wurde behauptet, dass Informatik (oder der Umgang
mit Computern) eine Kulturtechnik sei. Auf der ”World Conference on Computers in Edu-
cation“ im Jahr 1980 wurde der Begriff Computer-Literacygepra¨gt. Diese Bezeich-
nung ist ein bildungspolitischer Kampfbegriff, mit dem die beabsichtigte Technikverwen-
dung und -schulung in den Schulen durchgesetzt werden soll. ”Angesichts der Bedeu-
tung des Computers auf allen Gebieten mu¨ßte ein gebildeter Mensch zwar nicht Infor-
matiker sein, als unverzichtbare Grundkenntnisse sollte er aber u¨ber Fa¨higkeiten verfu¨-
gen, z.B.: Computerprogramme benutzen, ga¨ngige Computerbegriffe verwenden, einfache
Programme schreiben, Probleme umgangssprachlich analysieren und Programme inter-
pretieren.“[Ha92]4 Hierin kommt nicht nur die Prognose zum Ausdruck, dass zuku¨nftig
mehr Computer genutzt werden und dass dieser Umgang fu¨r Jeden relevant ist, sondern
auch, dass jeder Mensch u¨ber grundlegende Informatik-Kenntnisse hinaus programmieren
ko¨nnen mu¨sse.
Wa¨hrend sich der erste Teil der Prognose 30 Jahre spa¨ter als richtig erweist, so stimmt
dies fu¨r den zweiten Teil nicht. Diese Prognose ist aus der Zeit heraus nachvollziehbar,
da 1980 Computer fu¨r Menschen nutzlose Elektronik waren, die diese Gera¨te nicht pro-
grammieren konnten. Dies gilt durch graphische Benutzungsoberfla¨chen und Standard-
Software heute nicht mehr. Sie haben die Benutzung insofern erleichtert, da sie sich u¨ber
Jahre etabliert haben und ein Gewo¨hnungseffekt eingetreten ist. Der handwerklich-tech-
nische Umgang mit Computern lernt sich heute im Wesentlichen von alleine.
P. Rechenberg [Re99] und C.v.Dyke [Dy87] haben jeweils aus unterschiedlichen Per-
spektiven darauf verwiesen, dass Kulturtechniken kein Begriff aus der Pa¨dagogik oder der
Didaktik sind und wie man damit umgehen sollte. Bei aller Unterschiedlichkeit zeigen
beide auf, dass es bei diesem Begriff darum geht, den Qualifikationsauftrag allgemein-
bildender Schulen zu bestimmen. Bussmann und Heymann beschreiben diesen in ihrem
ersten Postulat allgemeiner Bildung. Sie verweisen darauf, dass nicht alle gesellschaft-
lich irgendwo notwendigen Qualifikationen in den allgemein bildenden Schulen vermittelt
werden ko¨nnen. Sie schreiben, ”daß allgemeinbildende Schulen Qualifikationen vermit-
teln sollten, (a) die zur Bewa¨ltigung realer und auf absehbarer Zeit in unserer Gesellschaft
verbreiteter Lebenssituationen beitragen; (b) die nicht auf die Ausu¨bung eines bestimm-
ten Berufes hin ausgerichtet sind; (c) von denen anzunehmen ist, daß sie nicht gleichsam
automatisch, nebenher von Heranwachsenden erworben werden; (d) die durch eine gewis-
se Universalita¨t, also Anwendbarkeit in sehr verschiedenen Situationen, gekennzeichnet
sind.“[BuHe87]
Alle Einwa¨nde gegen eine zu spezialisierte technische Bildung finden sich hierin ver-
dichtet wieder, wie auch die Einwa¨nde gegen eine auf Bedienfertigkeiten ausgerichtete
Schulung im Umgang mit Computern. Es hat sich gezeigt, dass diese nebenher vollzogen
4S. 103 unter Bezug auf Lewis, R., Tagg, E. D. (Hrsg.): Computers in Eduaction of the IFIP TC-3. 3rd World
Conference on Computers in Education - WCCE81. Reprints, Part 1, 2. Amsterdam, North Holland, 1981.
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wurde. Auch die Bedeutung von Standard-Software la¨sst sich hiermit begru¨nden. Dem
Qualifikations-Postulat stellen Bussmann und Heymann ein anderes Postulat gegenu¨ber,
in dem sie die Stiftung kultureller Koha¨renz fordern. Damit schra¨nken sie die zu unterrich-
tenden Qualifikationen noch mehr ein. In diesem Zusammenhang bezeichnen sie ”Com-
puter als Kulminationspunkt abendla¨ndischer Ideen- und Technikgeschichte“ [ebd.] und
billigen der Thematisierung von Computern und damit Teilen dessen, was Informatikun-
terricht leisten kann und soll, einen Bildungswert zu.
Technik und Technikgenese
Das Postulat ”kulturelle Koha¨renz zu stiften“ war unter anderem Anregung fu¨r mich nach
kultur- und technikgeschichtlich begru¨ndeten Bildungswerten der Informatik zu suchen
[En95]. Durch Bezug auf den Ansatz, Artefakte als externes Geda¨chtnis zu begreifen, den
R. Keil-Slawik [Ke92] vorgelegt hatte, um Gestaltungskriterien zur ergonomischen Ge-
staltung von Software zu erhalten, hatte ich versucht, den Aspekt der Nutzung (und damit
auch die Bedeutung) von Informatiksystemen in das Schulfach einzubeziehen. Dies ist
mir mehr schlecht als recht gelungen. L. Humbert erwa¨hnt, dass dieser Ansatz umstrit-
ten ist [Hu06]. Ein wesentliches Problem bei dieser und allen anderen technikgenetischen
Betrachtungen ist, dass man die Wirkungen der Technik in den Blick (soziologisch ana-
lytisch) nimmt, aber nicht deren Gestaltung oder Herstellung (technisch konstruktiv), und
sich damit vom u¨blichen Informatikunterricht entfernt.
Ein weiterer Grund fu¨r die geringe U¨berzeugungskraft liegt mit Sicherheit darin be-
gru¨ndet, dass der Gedanke sich an den historischen Wurzeln zu orientieren, fu¨r die Infor-
matik sehr ungewo¨hnlich ist. Zwar kommen a¨hnliche Aspekte auch in Baumanns Didaktik
[Ba96] vor, allerdings stehen sie dort unverbunden neben den Unterrichtsinhalten, die er
darstellt und die durchaus u¨blich sind. Die Vermutung lag nahe, dass ich aus der Informatik
in der Schule ein gesellschaftswissenschaftliches Fach machen wollte. Allein der Begriff
”Technikgenese“ war rein soziologisch belegt. In meiner Dissertation, in der es insbeson-
dere um die fachu¨bergreifende Lehre im Fachgebiet ”Informatik und Gesellschaft“ geht,
habe ich Technikgenese auf die Informatik beziehen ko¨nnen [En04].
Das Fachgebiet ”Informatik und Gesellschaft“ war in der Absicht gegru¨ndet worden,
solche Bewertungen der Informationstechnologien vorzunehmen. In der Zwischenzeit hat-
te die Fachgruppen sich jedoch in den sog. Bindestrichinformatiken etabliert, dort selbst
Informatiksysteme gestaltet und daran die Wirkungsforschung geknu¨pft. Diese Verbin-
dung von Gestaltungs- und Wirkungsforschung ist dort allerdings sehr unterschiedlich ge-
handhabt worden.5 Um dieses einheitlicher handhaben zu ko¨nnen, haben wir in der AG
Informatik und Gesellschaft an der Universita¨t Paderborn in Kooperation mit W. Krohn
(Techniksoziologe, Universita¨t Bielefeld) einen Lo¨sungsansatz entwickelt, der auf einen
erweiterten Technikbegriff aufsetzt und darin den Prozess der Technikgenese verortet.
Technik wird als Tripel aus Artefakten, Soziofakten und Kognifakten (s. Abbildung
5Auch dieses habe ich in [En04] ausfu¨hrlicher dargestellt.
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Abbildung 1: Das technologische Dreieck
1)6 dargestellt. Das Zusammenspiel dieser Kompomenten la¨sst sich sowohl bei Herstel-
lung als auch bei der Nutzung von technischen Gera¨ten aufzeigen: Es wird nicht nur das
technische Artefakt mit seinen Eigenschaften entworfen. Es ergeben sich auch Designan-
forderungen aus dem Bereich der Gesetze und der Fa¨higkeiten der Nutzer. In Prozessen der
Wechselwirkung werden ggf. durch die Herstellung und Nutzung der technischen Gera¨te
A¨nderungen von Gesetzen oder Absprachen (als ungeschriebene Gesetze) notwendig. Die
Kompetenzen im Umgang mit technischen Gera¨ten mu¨ssen eingeu¨bt werden. Kognifakte
haben damit eine enge Beziehung zu dem, was unter Kulturtechniken verstanden wird und
werden damit als Kompetenzen im Umgang mit Technik erkennbar, fu¨r die eine Qualifi-
kation notwendig ist.
Die drei Wechselwirkungsprozesse am Rand des technologischen Dreiecks in Abbil-
dung 1 sind Teil dessen, was Technikgenese ausmacht. Sie ko¨nnen an dieser Stelle, insbe-
sondere fu¨r den allgemeinen Fall, nicht genauer beschrieben werden. Anhand des Wandels
im Umgang mit Information und Kommunikation wird der Prozess der Technikgenese und
die Notwendigkeit der Bewertung von Technik auch auf fachlicher Grundlage im folgen-
den Abschnitt deutlicher.
Information und Kommunikation in der Informationsgesellschaft
Die Beschaffung von Informationen war wohl noch nie so einfach wie zur Zeit. Alles
ist irgendwie online verfu¨gbar und dies ist zugleich das Problem. Trotz Suchmaschinen
kommt man nicht unbedingt an die Information, die man sucht und weiß dann auch nicht,
ob man dieser Quelle vertrauen kann. Informationsbeschaffung ist noch kein Wissen und
6Soziofakte und Kognifakte sind Kunstbegriffe die als U¨berschriften dienen, fu¨r geschriebene und ungeschrie-
ben Gesetze (im Fall von Soziofakten) und Techniken des Selbst (Focault) als Methoden bzw. Kompetenzen, die
als Kognifakte bezeichnet werden.
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erst recht keine Bildung. Die Vielzahl der fertigen Texte, Referate und Ausarbeitungen
im Netz verfu¨hren gar zum Kopieren. Dieser Wandel ist jedoch beherrschbar. Die Metho-
den im Umgang mit Informationen aus dem Internet sind schnell gekla¨rt und werden von
Schu¨lern als solche wahrgenommen.
Gravierender ist die andere Seite der massenhaften Verbreitung von Information und
der Mo¨glichkeit, dass im Prinzip jeder Mensch Informationen massenmedial verbreiten
kann. Die Privatspha¨re ist in Gefahr. Wichtige Filterfunktionen, die die alten Medien u¨ber-
nommen haben, entfallen ebenso wie viele Formen der Zensur. Die Gefa¨hrdungen der
Privatspha¨re resultieren nicht etwa aus einem Mangel an gesetzlichen Schutz sondern aus
mangelnder Aufkla¨rung u¨ber die Technik.
In Bezug auf den gesetzlichen Schutz hat das Bundesverfassungsgericht 1983 ein neu-
es Grundrecht auf informationelle Selbstbestimmung ausgerufen und das 1990 novellierte
Bundesdatenschutzgesetz hat diese Grundrecht umgesetzt. Es geht davon aus, dass der
Bu¨rger Herr seiner Daten ist. Wir haben in den letzten Jahren Eingriffe in dieses Recht
erlebt, die zum großen Teil unter Hinweis auf das Recht auf informationelle Selbstbestim-
mung zuru¨ckgewiesen wurden, wie zuletzt im Ma¨rz diesen Jahres bei der Vorratsdaten-
speicherung.
Ein viel gro¨ßeres Problem besteht darin, dass Menschen nur allzu leichtfertig bereit
sind, ihre Daten preiszugeben. Dies ist nicht erst ein Problem der sog. Web 2.0 Technolo-
gien. Auch schon die privaten Homepages, die Viele zuvor fu¨r sich gestaltet haben, sind
Teil dieses Pha¨nomens. ”15 Minutes of fame“ (A. Warhol) ist etwas, was offenbar Viele
antreibt, sich nicht nur in Castingshows zu pra¨sentieren, sondern auch sich im Internet auf
irgendeine Art und Weise zu zeigen. Dabei u¨bersehen die Menschen, die nach Bekannt-
heit streben, dass prominent zu sein, nicht nur Vorteile hat. U¨ber echte Prominente gibt
es Archive; als sogenannte ”Personen der Zeitgeschichte“ ist der Schutz der Privatspha¨re
bei diesen Personen geringer als bei ”Lieschen Mu¨ller“. Diese Informationen werden ge-
nauso legal ausgewertet wie die der Payback- und Kundenkarten sowie die Datenspuren,
die man beim Surfen im Internet hinterla¨sst. Ziel dieser Auswertungen ist z.B. zielgenaue
Werbung, wie sie heute beinahe Jeder schon bei Amazon am eigenen Leib erfahren hat.
Auch Google sammelt bei jedem Suchvorgang mindestens statische Daten, wenn nicht
mehr. Die Daten, die Menschen sozialen Netzwerken anvertrauen, mu¨ssen nun auch dazu
geza¨hlt werden. Die Vision von Googlezon (also dem Zusammenschluss von Google und
Amazon), die vor einigen Jahren ins Netz gestellt wurde, zeigt einige der Gefahren auf.7
Ein anderer Aspekt beim Verschwinden der Privatspha¨re betrifft die Vera¨nderungen in
der Kommunikation untereinander. Tatsa¨chlich konstituiert die Kommunikation unter ein-
ander soziale Gemeinschaften. Diese sozialen Gemeinschaften oder Netzwerke zeichnen
sich dadurch aus, dass dort massiv miteinander kommuniziert wird, wie man es sonst nur
im direkten Austausch getan ha¨tte, allerdings ohne dass dann die Kommunikation nach-
vollziehbar gewesen wa¨re. Eine rein mu¨ndliche Kommunikation hinterla¨sst - außer sie
wird mitgeschnitten - keine einfach nachvollziehbaren Spuren. Eine netzgestu¨tzte Kom-
munikation hinterla¨sst immer Spuren, egal, ob sie mit der Tastatur oder mit einem Mikro-
fon (solche sind auch in mobilen Telefonen) geta¨tigt werden. Der einzelne Nutzer hat we-
nig Kontrolle daru¨ber, was mit diesen Spuren geschieht. Diese Kommunikation kann und
wird z.T. aufgezeichnet. Dies gilt auch fu¨r ”Ra¨ume“, zu denen man ”Zutritt“ nur u¨ber eine
7z.B. http://www.googlewatchblog.de/2006/03/01/googlezon-epic-2015-auf-deutsch/ (Zugriff: 9.3.2010)
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Zugangsberechtigung erlangt. Auch diese Kommunikationsbeitra¨ge ko¨nnen in die O¨ffent-
lichkeit gelangen. Viele Schu¨ler und Studenten haben den Versprechen zum Schutz ihrer
Daten vertraut und mu¨ssen nun wahrnehmen, dass Vieles ungewollt in die O¨ffentlichkeit
gelangte und sie jetzt gar kompromitiert.
Fu¨r den Schutz der eigenen Daten ist in dieser technologischen Umgebung Jeder selbst-
verantwortlich; Gesetze ko¨nnen und sollen zwar davor schu¨tzen, dass Menschen gezwun-
gen werden, ihre Daten fu¨r Zwecke preiszugeben, wofu¨r sie nicht no¨tig sind. Sie ko¨nnen
die Menschen nicht vor sich selbst schu¨tzen. Dieses zu lernen, geht offenbar nicht ne-
benher. Man kann auch nicht darauf warten bis jeder Mensch einschla¨gige Erfahrungen
gemacht hat, da es dann zu spa¨t wa¨re, da das Internet nur wenig vergisst. Es handelt sich
wohl um einen Problembereich, der im Rahmen allgemeiner Bildung unterrichtet werden
sollte.
Folgerungen fu¨r eine erweiterte Allgemeinbildung
Den Umgang mit einer Technologie zu lernen ist mehr als nur den handwerklich techni-
schen Umgang mit ihr einzuu¨ben. Nicht die Technik an sich ist das Bo¨se; es ist der zum
Teil bedenkenlose Umgang mit ihr. Dieser wiederum ist begru¨ndet in einem Mangel an
Aufkla¨rung u¨ber die Technik. ITG und Medienbildung haben dies in ihrer Zielsetzung
zwar verankert, sind damit aber in der Praxis der fa¨chergegliederten Schulen gescheitert.
Liegt der Grund dafu¨r in dem Fehlen eines Faches Informatik (oder Informatischer Bil-
dung), mit denen fehlende Inhalte ha¨tten abgedeckt werden ko¨nnen? Zumindest ist dies
ein Erkla¨rungsmodell.
Diesem Erkla¨rungsmodell folgend la¨sst sich anknu¨pfend an den Lernfeldansatz auf-
grund des skizzierten gesellschaftlichen Problembereichs des Verschwindens der Privat-
spha¨re bestimmen, welche Inhalte notwendig und welche Inhalte der Informatik zuzuord-
nen sind. Der Aufbau des Internet und der Datenverarbeitung im Internet, die als prinzipiell
offen und fu¨r Jedermann zuga¨nglich ist, muss gekla¨rt werden. Dazu sind kryptographischer
Verfahren zum technischen Schutz der Daten vor unberechtigtem Zugriff sind wohl The-
ma, die in anderen Fa¨chern kaum unterrichtet werden ko¨nnen.
Der Ansatz zur Technikgenese, den ich hier skizziert habe, lassen sich aber sehr wohl
die gesellschaftlichen Vera¨nderungen untersuchen, die durch Technik (mit-)beeinflusst
werden. Insbesondere lassen sich die Soziofakte und Kognifakte benennen, die fu¨r eine
Anzahl von Artefakten ineinander greifen. Die didaktische Aufbereitung wird einfacher.
Dieser kann auch in Bezug auf andere gesellschaftliche Problem- oder Handlungsbe-
reiche angesetzt werden, um dann daraus wiederum weitere Inhalte zu bestimmen, fu¨r
die informatische Bildung no¨tig ist. Solche anderen Problem- und Handlungsbereiche er-
geben sich z.B. aus dem Umgang mit geistigem Eigentum, da digitale Medien leicht zu
kopieren sind (P2P-Netzwerke, Tauschbo¨rsen), oder auch der Tatsache, wie eingekauft
und weiter verkauft wird (Ebay, Amazon). Auch die Expansionspla¨ne von Google geben
diesbezu¨glich eine Menge her. Es ließen sich eine Vielzahl mehr an Beispielen an dieser
Stelle aufschreiben. Die Bildungsstandards bzw. Projekte aus dem Bereich Informatik im
Kontext stellen hierfu¨r eine Fundgrube dar.
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Abstract: Game Maker [Ga10a] is a game-design tool that uses a drag-and-drop 
action system, along with the built-in GML language, to program the events and 
actions of a game. It comes with a set of standard action libraries that allow for 
easy implementation of movement, drawings, sound and control structures, and it 
supports easy import of additional resources. Its architecture supports such things 
as event detection, level design, and object configuration. In the Netherlands, 
supported by the high school computer science textbooks [In10], it has found a 
place in education where it is used to create games, simulations and other sorts of 
applications. It can be used to introduce the OO paradigm in an introductory 
computer science course, and to train a wide range of skills across the whole of the 
curriculum from elementary school on. 
1 The Dutch Educational System 
After completing elementary school at the age of twelve, the students in the Netherlands 
go on to different kinds of high school, as shown in Figure 1 [Eu07]. The VMBO type of 
school (prevocational education), lasting for four years, leads to vocational education. 
The HAVO type of school (senior secondary education) lasts five years and prepares 
students for higher professional education, while the VWO type of school (pre-university 
education) lasts six years and is geared toward further education at a university. 
Secondary education ends with national exams covering nearly all the subjects taught, 
but not Computer Science. In senior secondary education and pre-university education, 
every student has the same curriculum in grades seven through nine. While in the ninth 
grade, a student chooses the curriculum to be followed in the subsequent higher grades. 
All subjects are either compulsory (e.g. the Dutch language, gym) or profile subjects 
belonging to one of the four profiles a student can choose from (Culture and Society; 
Economy and Society; Nature and Health; Nature and Technology).  
In addition, there are “free” subjects available to all students, one of these being 
Computer Science. A student first chooses one of the four profiles. Then, in addition to 
these compulsory and profile subjects, every student then takes one or two subjects of 
his/her own choice, either a profile subject from another profile or a “free” subject such 
as, for instance, Computer Science.  
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Figure 1: Dutch educational system. The shaded blocks represent those grades in which the 
students can choose Computer Science. 
2 Computer Science in Dutch High Schools 
Computer Science has been taught in Dutch high schools since 1998. Its aim is to 
provide students with an understanding of IT concepts, and to give them a sense of the 
potential and limitations of their use in the community as a whole, and, more 
specifically, of their use in their future careers [Ha05]. The subject is designed to be well 
within the capabilities of all students, regardless of whether the rest of their curriculum 
follows the social or the scientific profile. It is multidisciplinary in nature. Furthermore, 
since CS is not a prerequisite for any subsequent study at the university/college level, 
there is no national exam; all assessment takes place at the high school level. The 
schools are not required to offer CS to their students. It is not a compulsory subject, nor 
does choosing to take it depend on any other subjects in a student‟s curriculum. It 
consists of 320 study hours for senior secondary education students, and 440 study hours 
for pre-university education students. These study hours include all the time spent on 
learning in the classroom, as well as elsewhere. CS is designed to be taught no earlier 
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than the tenth grade; that said, schools are free to decide in what grade(s) it should be 
taught
1
. 
The CS curriculum is not geared towards the improvement of IT literacy, but rather to 
give a broad overview of Computer Science as a scientific discipline. It is therefore quite 
broad and covers four themes:  
• Theme A: Computer science in perspective: Computer science should be 
examined from several vantage points (science and technology, society as a whole, 
education and career perspectives, and, finally, from a personal perspective). 
• Theme B: Terminology and skills: in order to be able to develop CS skills, a 
student needs to acquire adequate knowledge and skills pertaining to hardware, software, 
organization, as well as to data and information and communication. 
• Theme C: Systems and their structures concerns general information issues, 
various types of data processing systems, and the situations where these are normally 
used. It covers system theory, computer systems, real-life applications, information 
systems and new developments. 
• Theme D: Usage in a context takes a look at practice. The study of system 
development and project management, including their social aspects, deals with the 
relationships between an “information issue” on the one hand, and the development and 
implementation of IT applications at all kinds of institutions, enterprises and application 
areas, on the other [St94].  
These themes are subdivided in 18 terms specifying the details about the subject matter 
and skills the students should acquire. The programming is covered by Sub-theme B3: 
Software stating that “The student should be familiar with simple data types, program 
structures and programming techniques.” It is suggested that programming be taught 
during 40 study hours in senior secondary education and 70 to 100 in pre-university 
education [Sc06].  
Following this suggestion implies dedicating a total of some eight to ten weeks to 
teaching programming in senior secondary education (40 out of 320 available study 
hours), and up to three quarters of a year in pre-university education (up to 100 out of 
440 available study hours). The question arises then, what programming language should 
be chosen to teach programming? The curriculum doesn‟t say anything about it. During 
more than ten years that the author has been teaching CS in her high school, she taught 
programming using Logo, VBA, NQC for Lego Mindstorms, Java, Scratch, Python and 
Game Maker. Only a few of these languages proved to be truly suitable to teach a large 
number of programming concepts in a limited period of time while being appealing and 
motivating to students. One of those programming languages is Game Maker.  
                                                          
1 The high school where the author teaches CS  interprets this as follows: in senior secondary education there 
are two weekly 45-minute lessons in the tenth and three in the eleventh grade; in pre-university education two 
weekly 45-minute lessons in the tenth grade, three in the eleventh ant two in the twelfth grade. 
61
3 Game Maker 
Game Maker is written by Mark Overmars, a full professor at the Institute of 
Information and Computing Sciences at Utrecht University in the Netherlands where he 
heads the Center for Advanced Gaming and Simulation [Yo10]. It was primarily 
developed to make games, but it is suitable to develop applications to be used in a range 
of subjects such as, for example, math or science classes [Ne09]. The feature making it 
interesting for novice programmers is its interface that uses drag-and-drop system. 
However, the built-in interpreted Game Maker Language (GML) extends the 
possibilities to customize programs and expand features. Game Maker comes with a set 
of standard action libraries that allow for easy implementation of movement, drawings, 
sound and control structures, and it supports easy import of additional resources. Its 
architecture supports such things as event detection, level design, and object 
configuration [Ga10b], [Ga10c], [OH06]. Game Maker Lite edition can be obtained free 
of charge. A more demanding programmer wishing to make 3D games or use extended 
graphic options may want to purchase the Game Maker pro version. The fact that Game 
Maker Lite is available free of charge from the Game Maker website [Ga10a], where a 
large number of tutorials and additional resources are available as well, contributes to its 
suitability for use in the classroom. 
One of the three CS textbooks on the market for high school in the Netherlands contains 
a chapter on programming with Game Maker [In10]. The introductory tutorial explains 
how to program PONG, one of the earliest video games [Po10]. It introduces the 
concepts of objects, instances, events, actions, variables and conditional statements, 
along with sounds and images for sprites and backgrounds.  It even introduces the 
invisible object controller that controls the flow of the program. The graphical user 
interface and a drag-and-drop action system together with the hands on nature of the 
tutorial allow students to focus on the subject they are studying and not be distracted by 
syntax errors and such. Within a few hours, the novice programmers are able to make 
attractive fully functional games and understand the appropriate programming concepts.  
The textbook goes on with tutorials on maze game, scrolling shooter and platform game, 
all written by Mark Overmars [Ga10d]. These tutorials focus further on object oriented 
programming and introduce many related concepts without having to write any code. In 
the author‟s experience, this chapter is perfectly suitable to teach the basic concepts of 
programming during the limited time available in senior secondary education, while 
providing a solid stepping stone for a student wishing to go on with learning to program 
either in Game Maker Language or another, „real‟, programming language such as C++, 
Java or Python.   
Besides learning programming during CS lessons, students using Game Maker can learn 
and practice a wide range of skills such as designing a game or other type of application, 
using other applications to create their own resources, writing project documentation, 
collaborating in a team, planning, problem solving, decision making, and evaluation. 
This makes Game Maker suitable to teach other terms of CS curriculum as well, in 
particular those pertaining to software development process and project management, as 
described in Theme D: Usage in a context takes a look at practice [Sc06]. Finally, 
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students love to work with it and are motivated to put extra effort in their Game Maker 
project. A teacher said that: 
 
… the biggest problem is that students spend too much time on their games and 
forget other classes. While using Game Maker you learn a great many things, 
from simple things like English to more advanced things like creating design 
documents and writing neural networks. Game Maker lets people learn without 
them recognising it as homework but rather recognising it as a fun challenge. 
That's the real power of Game Maker and that's why many schools have been 
using it and will be using it in the future.” [Ga09] 
 
This experience is shared by the author and reflected in the fact that Game Maker is 
widely used in elementary and high schools in the Netherlands as authoring tool for 
educational games and similar projects, even leading to the organization of the 
programming competitions like Make-a-Game and its successors [Ma10].  
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Abstract: Im Wintersemester 2009/10 wurde am Department Informatik ein Pro-
jektseminar zum Thema „IT-Aneignung, Gender und Diversity“ für Bachelor- und
Diplom-Studierende der Informatik und Wirtschaftsinformatik durchgeführt. Ein wich-
tiges Element der Lehrveranstaltung war dabei die Planung und Durchführung sowie
die begleitende Auswertung einer Schulprojektwoche. Für das Projektseminar stand
die Unterrichtsplanung jedoch nicht im Mittelpunkt. Vielmehr diente die Schulpro-
jektwoche als Anwendungsfeld, die theoretischen und fachfremden Seminarinhalte zu
Gender und Diversität umzusetzen und zu reflektieren. Sie gab den Studierenden Gele-
genheit, Kompetenzen zu entwickeln, die nicht nur Lehrende für ihre Arbeit brauchen,
sondern die auch über den wirtschaftlichen Erfolg von Unternehmen und Projekten
entscheiden können.1
Die transdisziplinären Themen des Seminars erforderten neben der in der Informa-
tik üblichen Projektarbeit weitere Lehrmethoden, welche für die Fachkultur eher un-
gewöhnlich sind, wie z. B. Biografiearbeit [Rei08]. Insbesondere die Notwendigkeit,
sich mit einer Vielzahl nicht-informatischer Texte unterschiedlichen Umfangs ausein-
anderzusetzen, veranlasste uns, eine Lehrmethode „Speed-Dating“ zu entwickeln, die
wichtige Elemente der SQ3R-Methode (Survey, Question, Read, Recite, Review) zum
effektiven Selbststudium von Fachliteratur [Rob70] aufgreift und die in ihrem Verlauf
an die gleichnamigen Veranstaltungen zur Partnervermittlung und an agile Methoden
der Softwareentwicklung erinnert.
1 Genderperspektive und Vielfalt als Chance
Sowohl in der Wirtschaft als auch in der Bildung finden Gender- und Diversitätsaspek-
te immer mehr Beachtung, da sie für Erfolg und Misserfolg von Projekten entscheidend
sein können. Gerade die Informatik ist aufgrund ihrer gestalterischen Rolle und des damit
1Die aktuelle als „Diversity Management“ bezeichnete Gleichstellungsstrategie ist im Gegensatz zu anderen
Strategien wie dem „Gender Mainstreaming“ nicht durch gesetzliche Vorgaben, sondern aus marktwirtschaftli-
chem Interesse entstanden. Ihr liegt die Überzeugung zugrunde, dass „aus Wertschätzung Wertschöpfung wird“,
dass Vielfalt und Wertschätzung im Unternehmen einen Wettbewerbsvorteil bringen [Jab]. Aus Sicht der Ge-
schlechterforschung werden sowohl das Gender Mainstreaming als auch das Diversity Management kontrovers
diskutiert (vgl. [AKL09]).
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verbundenen Einflusses, den sie heute auf alle Arbeits- und Lebensbereiche ausübt, dazu
angehalten, Vielfalt nicht nur zu berücksichtigen, sondern aktiv wahrzunehmen, zu för-
dern und als Innovationspotential zu nutzen. Einerseits steht sie in der Verantwortung, ihre
Produkte so zu gestalten, dass diese den Bedürfnissen unterschiedlicher Anwendergrup-
pen gerecht werden oder daran angepasst werden können, dass sie sich also ohne Bruch
in ihre Einsatzkontexte einfügen (lassen). Andererseits entsteht die Notwendigkeit, infor-
matisches Grundwissen und IT-Kenntnisse2 für alle zugänglich und erlernbar zu machen
und die – betrachtet man den globalen Kontext – immer noch vorhandene digitale Wis-
senskluft zu überwinden. Gender- und Diversitätsaspekte sind daher sowohl für Forschung
und Produktentwicklung als auch für die informatische Bildung sowie für IT-Schulungen
von zentraler Bedeutung. Auch im Management wird ihnen zunehmend mehr Beachtung
geschenkt, wie z. B. die Zahl der Unternehmen und Organisationen belegt, welche die
„Charta der Vielfalt“ [Jab] unterzeichnet haben.
Während nun die Informatik zum einen auf Vielfalt angewiesen ist und zum anderen ei-
ne große thematische Vielfalt zu bieten hat, ist jedoch der geringe Frauenanteil in den
informatischen Studiengängen geradezu symptomatisch für eine Fachkultur, die offenbar
auf viele abschreckend wirkt. In einer Zeit, in der persönliche Computer, Handys und
Online-Identitäten zum Ausdruck von Persönlichkeit, zur Projektionsfläche persönlicher
und kultureller Unterschiede, zum „zweiten (oder dritten oder vierten oder fünften) Selbst“
[Tur05, S. 12] geworden sind, und das Potential haben, Vielfalt zu fördern, schließt die
Fachkultur aus [TP90, MF02, CPDS09].
Im Wintersemester 2009/10 wurde am Department Informatik ein Projektseminar zum
Thema „IT-Aneignung, Gender und Diversity“ für Bachelor- und Diplom-Studierende
der Informatik und Wirtschaftsinformatik im fünften oder höheren Fachsemester durch-
geführt. Darin wurde zum einen der Frage nachgegangen, inwiefern Faktoren wie Ge-
schlecht, Herkunft und Alter bei der Entstehung und Aneignung von „Computerwissen“
und informatischen Kompetenzen eine Rolle spielen und inwiefern diese beim Entwurf
von Produkten, bei der Teamarbeit sowie in der Lehre einbezogen werden müssen. Wie
trägt Vielfalt zu der Entwicklung neuer „innovativer“ Ideen bei? Und andersherum: Wie
wird Vielfalt durch die Informations- und Kommunikationstechnologien unterstützt und
gefördert? Zum anderen wurde die Fachkultur der Informatik untersucht: Welches ist das
gängige Selbstbild? Wie sehr trägt es zum Ausschluss potentiell für das Fach geeigneter
Personen bei?
Da die Studierenden selbst Teil dieser Fachkultur sind, war ein Ziel der Veranstaltung,
sie in Situationen zu versetzen, in denen sie sich selbst als Gestalter dieser Kultur wahr-
nehmen. Ein wichtiges Element der Lehrveranstaltung war dabei die Planung, Durch-
führung und Auswertung einer Schulprojektwoche für eine achte Klasse mit informati-
schen und wirtschaftsinformatischen Inhalten durch die Studierenden. Die meisten der 21
Teilnehmenden waren Wirtschaftsinformatik-Studierende, die sich vor ihrer Teilnahme an
2Die Grenze zwischen Informatik und IT ist fließend. Clark und Boyle kommen jedoch zu dem Schluss,
dass gerade die Vermengung von IT und Informatik, die Verbreitung des PC sowie die Implementierung von IT-
Curricula an englischen High-Schools in den 1980er-Jahren mit verantwortlich für den Rückgang des Interesses
bei Mädchen auch an der Informatik seien [CB06]. Ähnlich argumentiert Humbert, der die Gleichsetzung von
Informatikunterricht und Unterricht mit Informatiksystemen kritisiert, insbesondere mit dem Informatiksystem
Computer, „bei dem Jungen deutlich höhere Präferenzen als Mädchen haben.“ [Hum08, S.82]
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dem Projektseminar weder mit Fragen der Unterrichtsgestaltung noch mit dem Thema
„Gender und Diversity“ auseinandergesetzt hatten. Es waren jedoch auch einige Lehramt-
Studierende unter ihnen, deren fachdidaktisches Vorwissen und kritischen Einschätzun-
gen für die Gestaltung der Projektwoche sehr hilfreich waren. Die Unterrichtsplanung und
damit verbundene fachdidaktische Fragestellungen standen jedoch nicht im Zentrum der
Lehrveranstaltung. Vielmehr diente die Schulprojektwoche als Anwendungsfeld, in dem
Wertschätzung und Empathie geübt werden kann, um die theoretischen Seminarinhalte zu
Gender und Diversität umzusetzen und zu reflektieren.
2 Das Projektseminar: Ziele und Kontext
Bachelor-Studierende der Informatik und der Wirtschaftsinformatik müssen gegen Ende
ihres Studiums an einem Projekt teilnehmen, wobei sie in der Regel aus einem größeren
thematischen Angebot wählen können. Die Teilnehmerzahl ist normalerweise auf zwölf
Teilnehmende begrenzt, um eine intensive Betreuung der Projektarbeiten zu gewährleis-
ten. Da das Projektseminar „IT-Aneignung, Gender und Diversity“ von zwei Lehrperso-
nen betreut wurde, und – dem Thema entsprechend – relativ viele Aufgaben zu vergeben
waren, wurden weitere Teilnehmende zugelassen. An dem Projekt haben 21 Studierende
teilgenommen, davon 14 Wirtschaftsinformatik-Studierende, 4 Lehramt-Studierende und
3 Informatik-Studierende, darunter insgesamt 7 Frauen.
Mit dem Projektseminar wurden mehrere Ziele verfolgt. Ein Anliegen war es, in der Mit-
telstufe durch eine Schulprojektwoche auf die Informatik aufmerksam zu machen. Da der
Frauenanteil in der Wirtschaftsinformatik (ca. 19 %) etwas höher ist als in der Informa-
tik (ca. 16 %), bestand der Wunsch, neben informatischen auch wirtschaftsinformatische
Themen aufzugreifen.3 Das für die Schulprojektwoche erstellte Material sollte darüber
hinaus auch zur Präsentation im Rahmen der Öffentlichkeitsarbeit des Departments sowie
für Schnupperveranstaltungen zur Nachwuchsförderung aufbereitet und genutzt werden.
Als Anwendungsbereich wurde die Gepäckförderanlage (Baggage Handling System, BHS)
eines Flughafens gewählt. Daran können einerseits z. B. Fallunterscheidungen und Rou-
ting, Klassenhierarchien oder Objektinteraktion als informatische Themen, und anderer-
seits Optimierung von Prozessen oder Schwierigkeiten und Risiken bei der Inbetriebnah-
me komplexer Systeme (am Beispiel des Terminal 5 des Londoner Flughafens Heathrow)
als wirtschaftsinformatische Themen betrachtet werden. Ein Mitarbeiter der Firma PSI
Logistics GmbH erklärte den Studierenden, welche Aufgaben ein solches System hat und
wie es prinzipiell aufgebaut ist. Aufgabe der Studierenden war es dann, im Verlauf des Se-
mesters eine einfache Simulation eines Flughafens zu entwickeln und sich zu überlegen,
welche Aspekte nicht nur für das Baggage Handling, sondern insbesondere auch für den
von ihnen geplanten Unterricht relevant sind und welche nicht.
3Die didaktische Java-Entwicklungsumgebung „Greenfoot“ (URL http://www.greenfoot.org/, 27.02.2010)
bietet hierfür gute Möglichkeiten. In ihr ist es möglich, Objekte interaktiv zu erzeugen, Objektzustände zu unter-
suchen und zu manipulieren [Kol10]. Zugleich ist sie ein einfaches Simulationsframework, mit dem 2D-Spiele
entwickelt werden können, welches sich aber auch dazu eignet, z. B. Verkehrs- oder Materialströme zu simulie-
ren.
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Neben der Programmentwicklung und der Vorbereitung der Schulprojektwoche, gab es
weitere Projektaufgaben. Eine Gruppe befasste sich mit Lernstil-Theorien, um Kriterien
für die Gestaltung einer Schulprojektwoche, die die Diversität der Lernenden berücksich-
tigt, zu finden. Sie befragte die Schülerinnen und Schüler im Vorfeld der Schulprojektwo-
che, was sie von dieser erwarten würden, und beobachteten während der Schulprojektwo-
che, wie sich die Studierenden als Lehrende sowie die Schülerinnen und Schüler verhalten.
Eine andere Gruppe befragte die Erstsemester der verschiedenen informatischen Bachelor-
Studiengänge nach ihren Erwartungen ans Studium, und was sie dazu bewogen hatte, ihr
Fach an der Universität Hamburg zu studieren.
Die meisten der Projektarbeiten sind zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht abgeschlossen,
sodass wir es hier bei diesem groben Überblick über die Lehrveranstaltung als solche be-
lassen. Den gemeinsamen Hintergrund zur Projektarbeit bildete die Gender-Perspektive
auf Informatik und IT. Im folgenden werden zwei der Lehrmethoden vorgestellt, die wäh-
rend der Seminarphasen eingesetzt wurden, um diese Perspektive fördern.
3 Neue Lehrmethoden
Wie im vorigen Abschnitt beschrieben wurde, haben wir mit der Lehrveranstaltung „IT-
Aneignung, Gender und Diversity“ mehrere Ziele verfolgt. Die Betitelung als Projektse-
minar deutet darauf hin, dass es sich nicht um ein reines Projekt handelte, sondern dass es
auch Seminarphasen gab, in denen die Studierenden sich mit Gender- und Lernstiltheori-
en sowie mit unterschiedlichen Gleichstellungsstrategien wie dem Gender Mainstreaming
und dem Diversity Management auseinandersetzten.
Obwohl die Studierenden sich das Projektseminar aus einem größeren Lehrangebot aus-
gewählt hatten, war davon auszugehen, dass sie kaum Vorkenntnisse zu „Gender und Di-
versity“ mitbringen würden. Daher war es einerseits wichtig, den Teilnehmenden in den
seminarähnlichen Phasen durch eine entsprechende Methodenauswahl Gelegenheit zu ge-
ben, persönliche Anknüpfungspunkte zu finden und sich auf die Thematik einzulassen.
Andererseits waren eine Reihe fachfremder theoretischer Texte zu lesen, zu verstehen und
in Bezug zum eigenen Fach zu setzen. Mit den im folgenden vorgestellten Lehrmethoden
wurden die Lernenden dazu aufgefordert, den Texten Bedeutung zu geben.
3.1 Biografiearbeit
Um das Thema „Diversität in der Informatik“ zu bearbeiten und ein Bewusstsein dafür
zu schaffen, sollte in dem Projektseminar selbst die Diversität der Teilnehmenden wahrge-
nommen und wertgeschätzt werden können. Zu diesem Zweck eignet sich die Methode der
Biografiearbeit [Rei08]. In dem Projektseminar wurden Elemente des biografischen Ar-
beitens und Lernens dazu eingesetzt, eine Atmosphäre zu schaffen, in der ungewöhnliche
Perspektiven auf das eigene Fach eingenommen und neue Denkmöglichkeiten gefunden
werden konnten.
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3.1.1 Persönliche Beziehung zum Computer
Es wird gesagt, dass das öffentliche Bild der Informatik wesentlich von der Vorstellung ge-
prägt sei, „die sich der einzelne von Computern, deren Möglichkeiten, Einsatz und Gren-
zen macht.“ [CS93, S. 313] Dabei wird der Computer auch heute noch als Inbegriff des
Abstrakten, Formalen, Mathematischen und Technischen gesehen. In der alltäglichen Er-
fahrung der meisten von uns wird er heute jedoch häufiger zur Kommunikation, zur krea-
tiven Arbeit oder zur Unterhaltung genutzt als zur Berechnung von Modellen oder zur
Steuerung von Anlagen. Computer haben sich in ihrer Erscheinung verändert. Sie sind zu
unseren ständigen Begleitern geworden.
In dem Projektseminar „IT-Aneignung, Gender und Diversity“ wurden die Teilnehmen-
den in der ersten Sitzung gebeten, sich aus der Sicht ihres eigenen Computers vorzustel-
len, d. h. sich in ihren Computer hineinzuversetzen und den Besitzer bzw. die Besitzerin
zu beschreiben. Diese etwas ungewöhnliche Vorstellungsrunde brachte relativ persönliche
Seiten sowie die eine oder andere Anekdote über die Teilnehmenden hervor, wie wir sie
von „normalen“ Vorstellungsrunden nicht kennen. Auf diese Weise wurde den Teilneh-
menden von Beginn an signalisiert, dass in diesem Seminar persönliche Einstellungen und
Erfahrungen durchaus gefragt sind. Darüber hinaus bereitete diese Vorstellungsrunde auf
weitere biografische Übungen vor, die in späteren Seminarsitzungen durchgeführt wur-
den, insbesondere auf eine Übung, in der es ebenfalls um die persönliche Beziehung zum
Computer ging, und die im folgenden beschrieben wird.
Sherry Turkle und Seymour Papert beschreiben unterschiedliche Formen der informati-
schen Praxis [TP90]. Neben formal-abstrakten Vorgehensweisen des „Ingenieurs“ beob-
achteten sie konkret-pragmatische Vorgehensweisen eines „Bricoleurs“, die eher an die
Arbeit von Künstlern erinnern, und die durch die Fachkultur weitgehend geleugnet wer-
den. Turkle und Papert sehen darin den Ausdruck unterschiedlicher Denkstile, die sich
durch die jeweilige Art der Beziehung zu Objekten auszeichnen, jedoch als einander intel-
lektuell ebenbürtig anzusehen sind, und fordern die Fachkultur auf, diese epistemologische
Vielfalt anzuerkennen. Während sie zwar zugeben, dass der Computer ein Werkzeug ist,
weisen sie darauf hin, dass es keine allgemeingültige Antwort darauf gibt, von welcher Art
dieses Werkzeug ist:
“The more these people [who are most comfortable with a style of think-
ing in which they get close to the objects of thought] become involved with
the computer, the more they insist that it is only a neutral tool. [...]
“[External conflicts would be resolved in principle by a greater tolerance
for different ways of thinking;] but addressing internal conflicts about being
close to computers requires more than tolerance. It requires profound changes
in the culture that surrounds the computer. For instance, if the computer is a
tool, and of course it is, is it more like a hammer or more like a harpsichord?
“[...] Music students live in a culture that over time has slowly grown a
language and models for close relationships with music machines. The harp-
sichord [...] is a tool, and yet we understand that artists’ encounters with
these can (and indeed, will most probably) be close, sensuous, and relational.
Indeed the best artists will develop highly personal styles of working with
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them.” [TP90, S. 152–153]
In der Übung wurde der Gedanke aufgegriffen, den Computer mit einem Musikinstrument
zu vergleichen. Zunächst wurden im einleitenden Gespräch einige allgemein akzeptierte
Funktionen des Computers als Medium, Werkzeug, Produkt usw. gesammelt und so das in
der Fachkultur vorherrschende Bild vom Computer rekonstruiert. In Kenntnis des Textes
von Turkle und Papert, erhielten die Studierenden anschließend einen Liedtext4, in dem
ein Musiker seine Verbundenheit zu seinem Instrument zum Ausdruck bringt. Nachdem
im Plenum geklärt wurde, um was es in dem Lied geht, und die Verbindung zu dem Artikel
von Turkle und Papert hergestellt wurde, diente es als „Locktext“ (vgl. [KS06]), der das
Nachdenken über eigene Erfahrungen anregen sollte: Aufgabe der Teilnehmenden war es,
in Einzelarbeit ein Gedicht oder einen kurzen Text darüber zu verfassen, welche Rolle der
Computer in ihrem Leben spielt oder gespielt hat.
Nachdem alle ihre Texte fertiggestellt hatten, wurde nach einer der von Kersten Reich
vorgeschlagenen Übungen verfahren: Die Teilnehmenden stellten ihre Ergebnisse in nicht
vorgegebener Reihenfolge vor. „Das Vorlesen einer Arbeit erfolgt unter Schweigen der
Gruppe, die das Gedicht oder einen Text nur auf sich wirken lassen und nicht darüber
sprechen soll. Zwischen den Gedichten muss immer eine kurze Pause eingeplant wer-
den, damit die einzelnen Gedichte auch tatsächlich eine Wirkung erzielen.“ [Rei08, S. 39]
Erst danach können Fragen gestellt werden: Was blieb im Gedächtnis? Welcher Text ist
dem eigenen ähnlich? Was will ich genauer wissen? Einige der im Projektseminar „IT-
Aneignung, Gender und Diversity“ entstandenen Gedichte stehen im Anhang A.
Schließlich war es in einem letzten Schritt notwendig, die vorgetragenen Texte in Bezie-
hung zu dem zuvor rekonstruierten in der Fachkultur vorherrschenden Bild des Computers
zu setzen und festzustellen, ob und wo es Abweichungen gibt.
Weitere der von Reich dargestellten biografischen Übungen lassen sich auf Informatik-
und IT-Biografien übertragen.5 Gemeinsam ist den Übungen, dass es um die persönlichen
Erfahrungen der Teilnehmenden in Bezug auf Informatik und Computer geht. Sie sind
daher immer ergebnisoffen, können aber dazu dienen, einzelne Aspekte von Fachtexten zu
Gender und Diversität vertiefend zu reflektieren.
3.2 Speed-Dating
Als formalisierte Methode zur Partnervermittlung bekannt geworden, werden „Speed-
Dating“-Events inzwischen zu allen möglichen Themen veranstaltet. Insbesondere in der
Wirtschaft wird das Verfahren gerne zum „Networking“ eingesetzt, um Geschäftskontak-
te zu knüpfen. Doch gab es auch schon Veranstaltungen, bei denen Arbeitsuchende ihre
künftigen Chefs oder Wähler ihre Poliker kennenlernen konnten.
4Es handelte sich um das Stück „Verlorengegangen“ der Gruppe „Keimzeit“, bei dem nicht sofort ersichtlich
ist, dass es nicht um einen Menschen geht, sondern um eine Gitarre.
5Insbesondere die Übung zu „Weltanschauungen“ [Rei08, S. 45] kann relativ einfach angepasst werden, in-
dem die dort angegebenen Satzanfänge, die von den Lernenden zu ergänzen sind, entsprechend ersetzt werden.
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Der Ablauf ist immer der gleiche: die potentiellen Partner sitzen einander gegenüber und
unterhalten sich, um einander ein wenig kennenzulernen. Nach einer zuvor festgelegten
Zeit gibt es das Signal, die Plätze und Gesprächspartner zu wechseln. Auf diese Weise
lernen die Teilnehmenden in kurzer Zeit viele neue Leute kennen und können anschließend
entscheiden, wen sie wiedersehen möchten und wen nicht.
Als Lehrmethode ist das Verfahren unseres Wissens bisher nicht adaptiert worden. In dem
Projektseminar „IT-Aneignung, Gender und Diversity“ konnten erste positive Erfahrun-
gen mit einer von uns entwickelten „Speed-Dating“-Methode gesammelt werden, welche
wichtige Elemente der SQ3R-Methode [Rob70, S. 15–52] zum effektiven Selbststudium
aufgreift.
3.2.1 Die SQ3R-Methode
SQ3R ist eine fortgeschrittene Methode zur Lektüre von Fachliteratur, welche erstmals
1946 von Francis P. Robinson vorgestellt wurde. Sie macht sich zum einen die formalen
Eigenschaften von Fachtexten und zum anderen wichtige Erkenntnisse der experimentel-
len Lernpsychologie über das Lernen und Vergessen zunutze, um einen möglichst hohen
Lerneffekt zu erzielen und die Effektivität des Selbststudiums zu steigern.
Die Abkürzung SQ3R steht für die einzelnen Schritte der Methode [Rob70, S. 32–33]:
1. Survey Verschaffe dir zunächst einen Überblick über den Text. Gehe die
Überschriften durch und überfliege die Zusammenfassung, um
die groben Argumentationslinien des Textes zu erkennen. Dieser
Schritt sollte nicht länger als eine Minute dauern.
2. Question Nun beginnt die Arbeit. Formuliere die erste Überschrift in eine
Frage um. Dieser Schritt dient dazu, den Text anschließend mit
einer fragenden Haltung zu lesen, wodurch die wichtigen Punkte
hervortreten und erklärende Details als solche erkannt werden.
3. Read Lies den Text bis zum Ende des Abschnitts, um die Antwort auf
deine Frage zu finden.
4. Recite Lege den Text nach dem Lesen des ersten Abschnitts kurz bei-
seite und notiere in eigenen Worten die Antwort auf deine Frage.
Schreibe stichpunktartig auf, welches die Kernaussagen des Ab-
schnitts sind.
Wiederhole Schritte 2, 3 und 4 für jeden folgenden Abschnitt.
5. Review Gehe deine Notizen durch und betrachte die einzelnen Punkte
und ihre Verbindungen aus der „Vogelperspektive“. Prüfe, ob du
alles verstanden hast, indem du dir die wichtigsten Punkte noch
einmal ins Gedächtnis rufst. Überlege dir Beispiele, die die Aus-
sagen des Textes verdeutlichen.
Die SQ3R-Methode wird im Allgemeinen als sehr effektiv angesehen, was kognitivistisch
begründet ist: “Each component of the SQ3R procedure for independant study is designed
to facilitate the processing of incoming information (print) so the reader can deal with
more of it and deal with it more effectively.” [Tad78, S. 111] Durch die Formulierung von
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Fragen an die einzelnen Abschnitte vor dem Lesen soll erreicht werden, dass fokussiert
gelesen und gelernt wird. Zusammenfassend lässt sich sagen, dass die Methode hilft, nicht
nur Sinn erfassend, sondern Bedeutung gebend zu lesen. Erst wenn Lernende dem Text
eine Bedeutung geben können, werden sie das Gelesene auch behalten können. Wichtig
ist hierbei der fünfte Schritt direkt im Anschluss an das vollständige Lesen des Textes. Er
dient der Festigung des Gelernten.
SQ3R ist sehr weit verbreitet und es gibt zahlreiche Varianten. So wird beispielsweise
bei vielen Darstellungen der Methode darauf verzichtet, die Schritte 2, 3 und 4 für jeden
Abschnitt zu wiederholen, und damit alten Gewohnheiten nachgegeben, das Lesen nicht
zu unterbrechen.6 Bei Andy Hunt etwa lautet die knappe Beschreibung der fünf Schritte
wie folgt [Hun08, S. 167]:
• Survey: Scan the table of contents and chapter summaries for an overview.
• Question: Note any questions you have.
• Read: Read in its entirety.
• Recite: Summarize, take notes, and put in your own words.
• Review: Reread, expand notes, and discuss with colleagues.
Während es gute Gründe gibt, sich beim Selbststudium nach SQ3R daran zu gewöhnen,
wirklich häppchenweise vorzugehen, kann in der Lehre – sofern es nicht darum geht, auch
die Methode selbst zu lehren – der „Unsitte“ gefolgt werden, den Text als Ganzes zu lesen.
Hier kommt es darauf an, die Vorteile von SQ3R unmittelbar für den Unterricht zu nutzen,
dabei jedoch die Hürden, die durch die strikte Umsetzung aufgebaut werden, zu umgehen.
3.2.2 Speed-Dating als Lehrmethode
Die hier vorgestellte „Speed-Dating“-Methode dient dazu, im Rahmen eines Seminars eine
Auswahl mehrerer Fachtexte rezipieren und diskutieren zu lassen. Die übliche Methode,
zu jedem Text ein Referat zu vergeben, hat erfahrungsgemäß den Nachteil, dass sich in
der Regel mit jedem einzelnen Text nur die oder der jeweilige Vortragende aktiv ausein-
andergesetz hat. Die anderen sind auf die Qualität des Vortrags angewiesen.7 Gerade bei
fachfremden theoretischen Inhalten, wie sie in dem Projektseminar „IT-Aneignung, Gen-
der und Diversity“ behandelt wurden, reicht es jedoch nicht, einmal einen Vortrag darüber
zu hören. Auch wenn die Lernenden während des Vortrags den Eindruck haben, jeden
6Robinson bezeichnet dies als einen typischen Fehler: “The tendency in reading is to keep going, but you
should stop at the end of each headed section to see if you can answer the question asked at the start of the sec-
tion.” [Rob70, S. 34] Die Unterbrechung ist notwendig, um dem Gehirn Zeit zu geben, die neuen Informationen
ins Langzeitgedächtnis zu übertragen (vgl. [Tad78, S. 112], [Rob70, S. 30]). Jedoch muss dabei darauf geachtet
werden, dass die Unterbrechung jeweils erst am Ende eines Abschnitts erfolgt.
7Auch bei der Gestaltung von Referaten ist es sinnvoll, sich an SQ3R zu orientieren, indem man zunächst
einen Überblick gibt und die leitende Fragestellung formuliert, einzelne Sinnabschnitte zusammenfassend wie-
derholt und ausreichend Zeit für die anschließende Diskussion einräumt.
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einzelnen Gedanken zu verstehen, wird es ihnen oft schwerfallen, sich später daran zu er-
innern. Hier setzen wir mit der „Speed-Dating“-Methode an, indem wir die Effektivität der
kognitivistisch begründeten SQ3R-Methode mit einem handlungsorientierten konstrukti-
vistisch begründeten Lehr-Lern-Arrangement verbinden.
„Speed-Dating“ als Lehrmethode stellt eine „Speed-Dating“-Phase in den Kontext der
letzten beiden Schritte – Recite und Review – eines vereinfachten SQ3R-Prozesses. Die
Lernenden bekommen mehrere Texte zu einem Themengebiet (z. B. „Gender und IT“) zur
Auswahl, unter denen sie sich jeweils einen aussuchen können. Dabei sollten zu diesem
Zeitpunkt keinesfalls alle Texte an alle verteilt werden. Auf diese Weise wird vermieden,
dass alle den gleichen Text lesen, und es lässt sich bereits in dieser Phase ein sozialer Ei-
nigungsprozess initialisieren mit dem Ziel, dass sich die Lernenden am Ende jeweils mehr
oder weniger stark mit dem eigenen Text identifizieren können.
Anschließend wird der Arbeitsauftrag8 in schriftlicher Form verteilt, wobei mündlich dar-
auf hingewiesen wird, auf den ersten Schritt (Survey) wirklich nicht mehr Zeit als ange-
geben zu verwenden und beim vierten Schritt (Recite) keine ausformulierten Antworten
aufzuschreiben, sondern lediglich ein paar Stichpunkte. Auch wird angekündigt, dass die
Lernenden in der Speed-Dating-Phase (Schritt 5a) nur wenig Zeit haben werden, dem Ge-
sprächspartner einen Überblick über den eigenen Text zu geben. Im Wesentlichen wird
hier die SQ3R-Methode abgebildet, ohne diese jedoch selbst zu thematisieren:
Lies dir deinen Text ganz bewusst durch! Das heißt im Einzelnen:
1. Verschaffe dir zunächst einen Überblick über den gesamten Text! Gehe
die Überschriften durch und überfliege Einleitungen und Zusammenfas-
sungen der einzelnen Abschnitte. (max. 5 Minuten)
2. Was erwartest du von dem Artikel? Warum hast du dir diesen Artikel
und nicht einen der anderen ausgewählt? Stelle Fragen an den Artikel,
z. B. indem du die Überschriften der Abschnitte in Fragen umformu-
lierst! Welche Fragen würdest du gerne in den einzelnen Abschnitten
beantwortet wissen? Orientiere dich dabei an folgenden Kategorien:
(a) Women in Science: Wie wird die Geschichte oder die heutige Situa-
tion von Frauen in der Wissenschaft bzw. in der Informatik und der
IT dargestellt? Was wird daran kritisiert? Welche Chancen werden
gesehen?
(b) Science of Gender: Welche Aussagen macht die Wissenschaft bzw.
die Informatik über Gender? Wie konstruiert sie Geschlecht und
Zweigeschlechtlichkeit?
(c) Gender in Science: Wie beeinflusst Gender das Handeln von Wis-
senschaftlern und Wissenschaftlerinnen? Wie wird die Wissenschaft
durch Gender geprägt? Wie hat Gender die Entwicklung der Wis-
senschaft beeinflusst?
Schreibe deine Fragen auf! (10 Minuten)
8Die vorgeschlagenen Kategorien unter Schritt 2 des Arbeitsauftrags sind an das jeweilige Themengebiet
anzupassen. Auch sollten die Zeitangaben an den Umfang der Texte angepasst werden.
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3. Lies den Artikel sorgfältig durch! (60 Minuten)
4. Versuche, deine Fragen mit dem Text zu beantworten! Mache dir kurze
stichpunktartige Notizen! (10 Minuten)
5. Tausche dich mit anderen aus!
(a) in Zwiegesprächen („Speed-Dating“, 3–4 Runden, je 7 Minuten)
(b) im Plenum
Wichtig ist die Angabe eines Zeitrahmens für die Bearbeitung der ersten vier Schritte.
Dieser darf nicht zu knapp bemessen sein. Sollte nicht so viel Zeit zur Verfügung stehen,
kann die Sitzung durch eine Hausaufgabe vorbereitet werden (siehe 3.2.3).
In der „Speed-Dating“-Phase, die sich im Verlauf an den oben beschriebenen gleichna-
migen Veranstaltungen zur Partnervermittlung orientiert, geht es einerseits darum, in nur
wenigen Minuten die wesentlichen Aussagen eines Textes in eigenen Worten wiederzuge-
ben (Recite). Andererseits dient es aber auch dem Review. Der Wert des Austauschs mit
anderen liegt in der konstruktiven Auseinandersetzung mit dem Gelesenen: “Discussion
is [an] effective device because it is so easily done and emphasizes understanding rather
than memorizing.” [Rob70, S. 30] Diesen Vorteil macht sich die „Speed-Dating“-Methode
zunutze. Durch die Anordnung der Sitzplätze wird sicher gestellt, dass die Gesprächs-
partner einander gegenüber sitzen.9 So kann sich niemand der kommunikativen Situation
entziehen.
Die abschließende Plenumsphase schließlich entspricht dem letzten Schritt (Review) der
SQ3R-Methode. Hier geht es darum, die Ergebnisse zusammenzuführen und durch die
Autorität der Lehrkraft abzusichern, etwa indem wichtigen Definitionen eine verbindliche
Form gegeben wird.
3.2.3 Rückmeldungen von Studierenden und Varianten der Speed-Dating-Methode
Es sind eine Reihe von Varianten der Speed-Dating-Methode denkbar, von denen hier ei-
nige genannt werden sollen. In der Grundform des hier vorgestellten Speed-Datings wer-
den n ≥ 2 (z. B. fünf) Texte zu einem Thema verteilt. Die Texte dürfen unterschiedlich
lang sein, um dem unterschiedlichen Lesetempo der Lernenden Rechnung zu tragen. Auch
können je nach Relevanz für das Thema unterschiedlich viele Exemplare von den Tex-
ten ausgegeben werden, bei größeren Lerngruppen von N ≥ 10 Teilnehmenden jedoch
mindestenes 2–3. Anders als bei den bekannten Partnervermittlungsveranstaltungen, wo
üblicherweise jeweils ein Mann und eine Frau zusammengesetzt werden, braucht bei der
Verteilung der Lernenden auf die Sitzplätze nicht darauf geachtet zu werden, wer wel-
chen Text gelesen hat. Dies wäre ein zusätzlicher organisatorischer Aufwand ohne großen
Mehrwert. Vielmehr ist es durchaus von Vorteil, wenn sich auch Lernende miteinander un-
terhalten, die denselben Text gelesen haben, und so ihr Verständnis überprüfen (Review).
Bei ungerader Zahl von Teilnehmenden kann die Lehrperson an der Speed-Dating-Phase
teilnehmen.
9Optimal scheint eine kreis- oder U-förmige Anordnung der Tische, wobei die Hälfte der Sitzplätze innen
und die Hälfte außen angeordnet sind. Bei wenigen Teilnehmenden reicht auch eine Tischreihe.
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Nach jeweils ca. 7 bis 10 Minuten werden die Plätze gewechselt, sodass sich die Zusam-
mensetzung der Paare verschiebt. Dies wird mehrmals wiederholt, wobei 3–4 Durchläufe
angemessen zu sein scheinen. So hat eine Studentin bei der Auswertung der Methode ge-
sagt, dass sie nach der dritten Wiederholung sehr viel besser in der Lage gewesen sei, das
Gelesene in der gebotenen Kürze zusammenzufassen. Dagegen hat eine andere Studentin
gesagt, dass sie durch das Speed-Dating gerne auch alle Texte kennengelernt hätte, die sie
nicht selber gelesen hatte. Um dies zu ermöglichen, wären je nach Größe der Lerngruppe
und Zahl der verteilten Texte deutlich mehr als drei Durchläufe nötig.
Eine offensichtliche Variante – die genau das gewährleistet, dass alle Lernenden alle Tex-
te besprechen – besteht darin, n = 2 Texte zu verteilen. In diesem Fall sollten die Texte
ähnlichen Umfang und ähnlichen Schwierigkeitsgrad haben und nach dem Zufallsprinzip
vergeben werden. In der Speed-Dating-Phase kann dann sicher gestellt werden, dass sich
jeweils nur Lernende zusammensetzen, die verschiedene Texte gelesen haben. In diesem
Fall dient diese Phase hauptsächlich der Wiederholung (Recite) und nur bedingt der Über-
prüfung (Review). Doch ist es ebenso möglich, nur einen Text zu verteilen, sodass die
Speed-Dating-Phase immer sowohl Wiederholung als auch Überprüfung ist.
Eine andere Variante setzt dagegen eher auf die Vielzahl von Texten. Wie bei den Speed-
Dating-Events zur Partnervermittlung können zu Beginn der Speed-Dating-Phase Karten
verteilt werden, auf denen die Lernenden vermerken, welcher von den anderen Texten sie
aufgrund des im Gespräch gewonnenen Überblicks (Survey) näher interessiert, sodass sie
ihn selbst lesen wollen. Auch sollten sie sich gleich notieren, welche Fragen sie an diesen
Text hätten (Question). Bezogen auf die SQ3R-Methode wären auf diese Weise dann die
ersten zwei Phasen bereits in dem Speed-Dating angelegt, sodass die Lernenden direkt
– z. B. als Hausaufgabe – damit fortfahren können, den entsprechenden Text mit einer
gewissen fragenden Haltung zu lesen.
Auch zur Vorbereitung des Speed-Datings könnten die Texte bereits vorher vergeben wer-
den und als Hausaufgabe gelesen werden. Während die meisten Teilnehmenden des Pro-
jektseminars „IT-Aneignung, Gender und Diversity“ es durchaus begrüßt haben, auch in
der Präsenzzeit Gelegenheit zu bekommen, sich mit der Literatur auseinanderzusetzen,
hat ein Lehramtsstudent das Problem der meist zu knappen Zeit erkannt und genau dies
vorgeschlagen. Dabei sollte aber auf das abermalige Lesen (Schritt 3, Read) und Wieder-
holen (Schritt 4, Recite) im Rahmen der Speed-Dating-Methode nicht gänzlich verzichtet
werden, da die Effektivität von SQ3R wesentlich darauf beruht, dass diese beiden Schrit-
te unmittelbar aufeinander folgen, und da die Speed-Dating-Phase wiederum zum vierten
Schritt (Recite) der SQ3R-Methode gehört.
Sicher gibt es noch weitere Variationsmöglichkeiten der Speed-Dating-Methode. Insbe-
sondere ist auch der Einsatz der Methode in der agilen Softwareentwicklung denkbar,
um auf diese Weise Klassen- und Schnittstellendefinitionen oder Domänenwissen unter
den Teammitgliedern zu verbreiten. Hier gilt es, weitere Erfahrungen zu sammeln.10 Ers-
te Umsetzungen im Rahmen des Projektseminars „IT-Aneignung, Gender und Diversity“
und die durchweg positiven Rückmeldungen und Anregungen der Studierenden sind recht
vielversprechend.
10Falls Sie Speed-Dating in Ihrem Unterricht einsetzen, setzen Sie sich gerne mit uns in Verbindung. Wir sind
sehr an Ihren Erfahrungen interessiert. (D. R., I. S.)
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4 Zusammenfassung
Um Vielfalt in der Informatik wertschätzend zu begegnen, ist es notwendig, eine Fachkul-
tur zu formen, in der Computer und andere Informatiksysteme nicht eine untergeordnete,
sondern viele verschiedene Rollen einnehmen können, die verschiedene Zugänge zulas-
sen und die die Vielfalt – auch die emotionale – wiederspiegeln, in der wir ihnen im Alltag
begegnen. In dem vorliegenden Beitrag wurden zwei Lehrmethoden vorgestellt, die zur
Gestaltung einer solchen Fachkultur beitragen können. Biografische Arbeit ist eine Me-
thode, die Vielfalt in der Gruppe bewusst macht. Durch sie besteht für alle Teilnehmen-
den die Möglichkeit, sowohl die eigene als auch fremde Gewordenheit zu erkennen und
neue Denkansätze zu finden. Speed-Dating ist eine handlungsorientierte Lehrmethode, die
ähnlichen Prinzipien folgt wie Methoden der agilen Softwareentwicklung, und die eine
bewährte Methode des Selbststudiums mit der Interaktivität in der Gruppe kombiniert, um
so die Effektivität des Lernens und Verstehens zu steigern.
Literatur
[AKL09] Sünne Andresen, Mechthild Koreuber, and Dorothea Lüdke, editors. Gender und Diver-
sity: Albtraum oder Traumpaar? Interdisziplinärer Dialog zur „Modernisierung“ von
Geschlechter- und Gleichstellungspolitik. VS Verlag für Sozialwissenschaften, Wiesba-
den, 2009.
[CB06] M[artyn] A. C. Clark and R[oger] D. Boyle. Computer Science in English High Schools:
We Lost the S, Now the C Is Going. In R[oland] T. Mittermeir, editor, Informatics Edu-
cation – The Bridge between Using and Understanding Computers, ISSEP 2006 Procee-
dings, pages 83–93, Berlin ; Heidelberg, 2006. Springer.
[CPDS09] Sapna Cheryan, Victoria C. Plaut, Paul G. Davies, and Claude M. Steel. Ambient Belon-
ging: How Stereotypical Cues Impact Gender Participation in Computer Science. Jour-
nal of Personality and Social Psychology, 97(6):1045–1060, 2009.
[CS93] Volker Claus and Andreas Schwill. Duden Informatik : ein Sachlexikon für Studium und
Praxis. Dudenverlag, Mannheim, 2. edition, 1993.
[Hum08] Ludger Humbert. Informatik und Gender – nehmt die Forschungsergebnisse ernst! In
Marco Thomas and Michael Weigend, editors, Interesse wecken und Grundkenntnisse
vermitteln : 3. Münsteraner Workshop zur Schulinformatik – 7. Mai 2008, pages 81–90,
Münster, 2008. Zentrum für Lehrerbildung.
[Hun08] Andy Hunt. Pragmatic Thinking and Learning : Refactor Your “Wetware”. The Prag-
matic Bookshelf, Raleigh, NC ; Dallas, TX, 2008.
[Jab] Hans Jablonski. Charta der Vielfalt. URL http://www.charta-der-vielfalt.de/ (27.1.2010).
[Kol10] Introduction to Programming with Greenfoot : Object-Oriented Programming in Java
with Games and Simulations. Pearson, Boston, 2010.
[KS06] Maria Knobelsdorf and Carsten Schulte. Computer Biographies – A Biographical Re-
search Perspective on Computer Usage and Attitudes Toward Informatics. In Procee-
dings of the 5th Annual Finnish / Baltic Sea Conference on Computer Science Education,
75
Koli 2005, 2006. URL http://www.inf.fu-berlin.de/inst/ag-ddi/docs/Paper/KOLI_05.pdf
(12.01.2010).
[KS07] Maria Knobelsdorf and Carsten Schulte. Das informatische Weltbild von Studierenden.
In Proceedings of the 12th GI-Fachtagung Informatik und Schule, INFOS 2007, 2007.
URL http://www.inf.fu-berlin.de/inst/ag-ddi/docs/Paper/INFOS_07.pdf (12.01.2010).
[MF02] Jane Margolis and Allan Fisher. Unlocking the Clubhouse: Women in Computing. MIT
Press, Cambridge, MA, 2002.
[Rei08] Kersten Reich. Biografiearbeit. In Methodenpool. 2008. URL http://methodenpool.uni-
koeln.de/download/biografiearbeit.pdf (03.09.2009).
[RH91] Bente Rasmussen and Tove Håpnes. Excluding Women from the Technologies of the
Future? A case study of the culture of computer science. Futures, 23(10):1107–1119,
December 1991.
[Rob70] Francis P. Robinson. Effective Study. Harper & Row, New York ; Evanston ; London,
fourth edition, 1970.
[Tad78] Dolores Fadness Tadlock. SQ3R—Why It Works, Based on an Information Processing
Theory of Learning. Journal of Reading, 22(2):110–112, 1978.
[TP90] Sherry Turkle and Seymour Papert. Epistemological Pluralism: Styles and Voices Within
the Computer Culture. Signs : Journal of Women in Culture and Society, 16(1):128–157,
1990.
[Tur05] Sherry Turkle. The Second Self : Computers and the Human Spirit. MIT Press, Cam-
bridge, MA ; London, twentieth anniversary edition, 2005.
76
A Gedichte von Studierenden
Mein Ein und Alles
Das erste, was ich morgens seh’,
schon bevor ich ins Badezimmer geh’,
das ist am immer gleichen Platz,
mein allergrößter Schatz!
Egal ob mit einem Tee,
oder bei einem morgentlichen Kaffee,
mit einem schönen Frühstücksei,
geht die Zeit mit Dir wie im Flug vorbei.
Durch die vielen gemeinsamen Stunden,
sind wir eng miteinander verbunden.
In guten wie in schlechten Zeiten
unsere Beziehung hält Ewigkeiten!
Meine Fee
Das Leben ohne Dich
ist unmöglich für mich!
Mit Dir lachen und weinen kann man
mit Dir Beziehung zu der Welt hat man!
Keine Lüge von Dir
bist immer treu zu mir!!
Ohne Titel
Deine Hilfe
Meine Last
Deine Ruhe
Meine Wut
Du kaputt
Eine Ode an 01
Ich öffne die Augen
und kümmere mich um dich,
ich schließe sie, du bist nicht mehr da.
Jeden morgen der eine Schritt,
die gefährliche Fessel,
dich zu erlösen vom Leiden im Nichts.
Ohne Dich steht das Leben
vollständig still,
so wache auf und erhelle mich.
Krummer Rücken, sinnlose Wellen,
lassen mich nicht deines Käfigs entziehen.
Bleib bei mir oder geh,
Es gibt dich mehrmals, also kein Verlust!
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Kultur und Informatiklehrerbildung
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Didaktik der Informatik
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Abstract: Informatiklehrerbildung setzt sich zum Ziel, die Kompetenzen zu
entwickeln, die zur erfolgreichen Gestaltung eines verantwortlichen Informa-
tikunterrichts führen. Bestandteil der mit dem Erwerb der fachlichen und fach-
didaktischen Elemente einhergehenden Sozialisation sind Einstellungsverän-
derungen, die als »heimlicher Lehrplan der Lehrerbildung« gelten können.
Es gilt, diese Ebene zum Gegenstand der Diskussion zu machen, um her-
auszufinden, welchen Beitrag zur Enkulturation die Lehrerbildung leistet und
leisten will. Die Bildungsgangforschung stellt Mittel bereit, um diese Fragen
zu bearbeiten.
1 Informatik und Kultur
»Informatik und Kultur« lautet das Motto des diesjährigen Münsteraner Work-
shops zur Schulinformatik. Auch ohne den Anlass, den das benachbarte Ruhrge-
biet als Europäische Hauptstadt der Kultur bietet, ist dieser Bezug als Thema für
einen Workshop zur Schulinformatik naheliegend.
Lernen und Lehren und damit Didaktik sind Voraussetzungen jeder Kultur, denn
Kultur mit ihren Kulturtechniken kann nur in einer Gemeinschaft von Menschen,
die an ihr teilhaben, bestehen und sich entwickeln, und sie ist ihrem Wesen nach
veränderlich. So ist jede Kultur sowohl für ihren Fortbestand und als auch ihre
Entwicklung auf die Weitergabe durch Lehren angewiesen.
Und welches Schulfach könnte besser das Spannungsfeld der Kultur zwischen
Tradition und ständiger Erneuerung aufspannen als die Informatik, die einerseits
mit antiken Algorithmen arbeitet, und gleichzeitig als Synonym für brandaktuel-
le Technik gilt? So wird, um nur ein, wenn auch besonders gewichtiges, Beispiel
unter vielen zu nennen, mit dem [informatischen] Modellieren den Menschen ei-
ne uralte Kulturtechnik auf neue Weise für seine kreative Arbeit zur Verfügung
gestellt. Es müssen besondere Anforderungen an die Ausbildung der Menschen
78
Die zu
bewältigende
Situation führt zu
Kompetenz-
erweiterung und zu
Verdichtung von
Wissen und
Können
Novize/Novizin
Regelgeleitetes
Wissen, isolierte
Teilbereiche
Fortgeschrittene
Regeln als Richtlinie,
mehrere Aspekte
gleichzeitig
wahrnehmen
Kompetenz
Ziele, Pläne und
Perspektiven eröffnen
neue Dimensionen
Experte/Expertin
Wesentliches erkennen,
Situationen gesamthaft
einschätzen, intuitives
Handeln
Gewandtes Können
Komplexitätsreduktion
in der
Situationswahrnehmnung
ermöglicht Routinebildung
Abbildung 1: Vom Novizen zum Experten – nach [KS10, S. 60] – Original: [DD87]
gestellt werden, die einen Informatikunterricht gestalten, der diesen Möglichkei-
ten gerecht wird.
Kultur als vieldeutiger Begriff, »bezeichnet in der Alltagsprache und der Wis-
senschaft sehr unterschiedliche Phänomene« [Nün04, S. 357] und erhält in unter-
schiedlichen Bedeutungszusammenhängen und mit Fokussierung auf Teilaspekte
einen jeweils anderen Sinn. Wir betrachten hier den speziellen Aspekt der Enkul-
turation, den das Hineinwachsen in die Fachkultur Informatik und ihrer Didaktik
darstellt, und konzentrieren uns auf die Informatiklehrerbildung.
2 Fachkultur
Hericks und Körber definieren Fachkulturen als »Gemeinsamkeiten im denken-
den, fragenden, forschenden und lehrenden Umgang mit relevanten Ausschnitten
der Wirklichkeit« [HK07, S. 31f].
Das Hineinwachsen in die Fachkultur – unter der Zielperspektive, das Fach zu
unterrichten – im Laufe der Berufsbiografie bedeutet für die Lehrerin oder den
Lehrer idealerweise den Weg von der Novizin oder dem Novizen zur Expertin
oder zum Experten, wie ihn Keller-Schneider – bezogen auf den Lehrberuf – in
[KS10] beschreibt und den man mit den Grenzpunkten vom »regelgeleiteten Wis-
sen« zum »intuitiven Handeln« markieren kann. Zur Erläuterung der Entwick-
lung vom Novizen zum Experten kann Abbildung 1 herangezogen werden. Dabei
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bezieht sich Manuela Keller-Schneider auf die zweite und dritte Phase der Lehr-
erbildung. Der dargestellte Rahmen macht deutlich, dass hier personale Verände-
rungsprozesse wirksam werden, die individuell verlaufen. Dabei fällt der Gestal-
tung des fachlichen und fachdidaktischen Rahmens für die zukünftige Lehrkraft
eine wichtige Rolle zu.
Hericks und Körber führen in [HK07] aus, wie Vorstellungen über Fachkultur von
Lehrkräften implizit weitergeben werden:
Über den Weg fachlich geprägter Habitusformen von Lehrkräften trans-
portieren sie handlungsleitende Vorstellungen über die Charakteristik
des eigenen Faches, seine konstituierenden Elemente, seine Abgren-
zungen zu und Gemeinsamkeiten mit anderen Fächern, seinen inneren
Aufbau, die ihm zugehörigen Erkenntnis- und Lernprinzipien sowie
damit zusammenhängende subjektive Konzepte über die Lehr- und
Lernbarkeit des Faches und über angemessene unterrichtliche Arran-
gements. [. . . ] Was ein Fach ausmacht und konstituiert, wird weder
durch administrative Entscheidungen und Benennungen noch durch
die korrespondierenden Fachwissenschaften hinreichend bestimmt.
[HK07, S. 31f]
Mit dem Begriff Habitusformen, der hier als Plural für den individuellen Habitus
der Lehrer benutzt wird, bezeichnet Hericks »eine handlungsgenerierende Ka-
tegorie, die Struktur und Handeln verknüpft; er wirkt als modus operandi der
Erzeugung von Praktiken und Vorstellungen« [Her04, S. 122].
Die Aussage über die entscheidende Rolle fachlich geprägter Habitusformen der
Lehrenden bei der Weitergabe der Vorstellungen über die Fachkultur sollte auch
auf die erste Phase der Lehrerbildung von Informatiklehrkräften bezogen wer-
den. Es ist zu hinterfragen, welche Vorstellungen über die Informatik und ihre Di-
daktik in den Lehrveranstaltungen der ersten Phase als »heimlicher Lehrplan der
Lehrerbildung« transportiert werden. Stimmen sie mit den explizit dargestellten
überein? Oder trifft hier der sprichwörtlichen Vorwurf Heinrich Heines (damals
an die Kirche) zu, dass den selbstverkündeten Prinzipien nicht gefolgt wird: »Ich
kenne die Weise, ich kenn den Text, ich kenn auch die Herrn Verfasser, ich weiß,
sie tranken heimlich Wein und predigten öffentlich Wasser« [Hei97, Bd. 1, S. 375 f].
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2.1 Fachkulturforschung – welche Fragen könnten beantwortet werden?
Es steht zu hoffen, dass die Untersuchung der Fachkultur Ergebnisse liefert,
die die konkrete Unterrichtsgestaltung, der Entwicklung der Bildungsstandards,
der Curriula und nicht zuletzt der Einschätzung der Lernschwierigkeiten und
-hindernisse der Schülerinnen und Schüler betreffen. Hericks und Körber formu-
lieren konkrete Fragen, bei denen die Fachkulturforschung Chancen auf eine Ant-
wort bieten:
• Auf welcher fachkulturellen Basis können bzw. müssen gegen-
wärtige und zukünftige Ansätze der Schul- und Unterrichtsent-
wicklung ansetzen? Auf welche Vorstellung der »Alleinstellung«
bzw. der »Verwandtschaft« von Fächern müssen sie Rücksicht
nehmen?
• Stellen gegenwärtige Fachkulturen eine geeignete Basis für eine
zunehmende Methoden- und Reflexionsorientierung sowie für
die Entwicklung von Kerncurricula, Kompetenzmodellen und
Standards dar?
• Ergibt ein Vergleich der fachkulturellen Prägungen zwischen Leh-
renden und Lernenden Hinweise darauf, dass bestimmte fachbe-
zogene Lernschwierigkeiten von Schülerinnen und Schülern we-
der auf den Gegenstand und seine Struktur noch auf psychische
oder soziale Bedingungen zurückzuführen sind, sondern mit un-
terschiedlichen subjektiven Theorien und Erwartungen der Ak-
teure (hinsichtliche Zweck, Methoden, Lernformen des Faches)
zusammenhängen?
[HK07, S. 37]
Für die Fachdidaktik Informatik sind diese Fragen bisher nicht bearbeitet worden.
Hier ergibt sich durch fachdidaktisch angelegte Forschungen die Möglichkeit, die
sowohl Seiteneffekte für das Fach als auch für konkrete Gestaltungsaufgaben der
Lehrerbildung zur Folge haben wird. Wie in anderen Bereichen der an der Bil-
dungsgangforschung orientierten Arbeiten wird der Bogen von der universitären
Lehre bis zum Schüler gespannt.
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Individuelle Lehrperson
im Studium
Wie können
Berufseinstiegsanforderungen
identifiziert werden?
Wodurch wird ermöglicht,
Berufseinstiegsanforderungen zu
bewältigen?
Anforderungen
· Berufsbezogene Anforderungen
· Arbeitsbedingungen
Berufseinstiegs-
spezifische
Anforderungen
Professionswissen
· Pädagogisches Wissen
· Fachdidaktisches Wissen
· Fachwissen
· Philosophie des Schulfaches
· Curriculares Wissen
als Wissen
über, aus und für
die PraxisIndividuelle Lehrperson
im Berufseinstieg
Abbildung 2: Berufseinstiegsspezifische Anforderungen und erworbene Kompetenzen im
beruflichen und biografischen Kontext – nach [KS10, S. 53]
2.2 Erwartungshaltung – wie verträgt sich der erworbene Habitus mit Ent-
wicklungsaufgaben?
Die Vermittlung von Einstellungen zur Fachkultur findet beispielsweise durch
den Zuschnitt der Veranstaltungen im Studium statt. Schauen wir in übliche Ver-
anstaltungsverzeichnisse (Vorlesungsverzeichnis) für die Informatiklehramtsaus-
bildung, so finden wir üblicherweise folgende Veranstaltungsformen: Vorlesun-
gen, Übungen, [Pro-]Seminare, Praktika und ggf. Projekte. Auf diese Veranstal-
tungsformen beschränkt sich die Erfahrung in den universitären Studien[gängen]
zur Lehrerausbildung. Studierenden und Mitarbeitern wird über Veranstaltungs-
formate beispielhaftes Arbeiten mit Fachinhalten vermittelt – dies stellt im Sinne
des oben angegebenen »heimlichen Lehrplans« eine Einführung in die erlebte di-
daktische Gestaltung von Inhalt und Methode dar.
Durch Maßnahmen zur Verringerung des Unterrichtsausfalls im Schulfach In-
formatik wurden in den zurückliegenden Jahren zunehmend Lehrkräfte rekru-
tiert, die nicht über eine grundständige Lehrerausbildung in die zweite Phase
der Lehrerbildung eintreten. Zeitweilig dominiert dieser Personenkreis quantita-
tiv die Ausbildung in der zweiten Phase.
Bei den Unterrichtsbesuchen wird häufig deutlich, dass gerade diese zukünftigen
Lehrkräfte Probleme damit haben, die erworbene Veranstaltungskultur nicht nur
kritisch zu reflektieren, sondern davon ausgehend gestaltungsleitende Gesichts-
punkte zur Unterrichtskultur zu entwickeln. So finden wir häufig zu Beginn der
Ausbildung in der zweiten Phase das Problem der dozierenden Lehrkraft, einer
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Lehrkraft, die ihre »Vorlesungen« mit kleinen Übungen »auflockert«, es sich kaum
vorstellen kann, dass Schüler selbstständig Problemstellungen bearbeiten, bevor
sie »die notwendige, vorauszusetzende Theorie« verstanden haben. Die Vorstel-
lung, dass Schülerinnen selbstständig – aber angeleitet – die zur Bearbeitung offe-
ner Problemsituationen notwendigen Elemente fachlicher Art entwickeln, wird
durch die universitäre Vorbereitung nicht gefördert, sondern konterkariert. So
nimmt es nicht Wunder, wenn Lehrkräfte als natürlichen »Fallback« in eine do-
zierende Rolle verfallen, sobald Friktionen im Lehr-Lern-Prozess auftreten.
Die ausschließlich fachlich orientierte Schichtung von Gegenständen und Metho-
den behindert die Nutzung lernförderlicher Strukturen – die Lehrkraft läßt nicht
zu, dass die Schüler in eine Sackgasse geraten, bewertet sofort jede Schüleräuße-
rung nach ihrem fachlichen Gehalt und Nutzen, etc.
3 Bildungsgangforschung→ Entwicklungsaufgaben
Zur kritischen Betrachtung dieser Situation scheinen uns die Methoden der Bil-
dungsgangforschung und folgend der Bildungsgangdidaktik, auf deren Vertreter
wir uns im Folgenden vor allem beziehen, besonders geeignet. Meinert Meyer,
einer der führenden Vertreter dieser Sichtweise, erklärt,
dass es in Zeiten von TIMMS, PISA und den Bildungsstandards ange-
bracht ist, [. . . ] die lernenden Subjekte stärker zu berücksichtigen [. . . ]
und ihre Bildungsgänge zu erforschen.
[Mey09a, S. 1]
Die Bildungsgangforschung spricht von verschiedenen Entwicklungsaufgaben,
die sich jedem Lernenden, also jedem Menschen, in seinem Bildungsgang stellen.
Betrachtet wurde zunächst der Bildungsgang des Schülers, aber auch der Lehrer
trifft auf entsprechende Entwicklungsaufgaben als Anforderungen in seiner Le-
benssituation. Beide Teile des Lehr-Lern-Prozesses, der Lernprozess der Lernen-
den und der berufliche Bildungsgang des Lehrenden finden in der Bildungsgang-
forschung gleichzeitig Beachtung.
Hericks unterscheidet in [Her06, S. 63] vier Teilbereiche, auf die sich Entwick-
lungsaufgaben als Anforderungen an Lehrer beziehen
1. die eigene Person,
2. die Sach- und Fachvermittlung,
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3. die Adressaten und
4. die Institution.
Für diese Teilbereiche konkretisiert Hericks Entwicklungsaufgaben für die Lehr-
erbildung (vgl. [Her06]):
• Berufsrolle finden und mit den Anforderungen zurecht kommen
• Sicherheit in der Unterrichtsgestaltung und der Vermittelung erreichen
• Adressaten- und interaktionsbezogen auf Situationen eingehen
• Möglichkeiten und Grenzen des institutionellen Rahmens erkennen und
mitgestalten
Unter der Beachtung der Entwicklungsaufgaben kann, dem biografischen Ansatz
folgend, die zweite und dritte Phase der Lehrerbildung – wie in Abbildung 2 deut-
lich wird – bezüglich der Fragen und Untersuchungsmöglichkeiten als grundle-
gend betrachtet werden.
Zu den Aufgaben der ersten Phase der Lehrerbildung gehört es, die Kompeten-
zen zur Bewältigung dieser Entwicklungsaufgaben zu entwickeln. Das eigene In-
teresse an der Lösung von Entwicklungsaufgaben, die von den Studentinnen und
Studenten als solche erkannt werden, ist der Motor des Lernens und sollte daher
im Zentrum stehen.
Konkretisierung – wie können die Überlegungen umgesetzt werden?
Im Sinne der Bildungsgangdidaktik wurden erste Kooperationstreffen als gemein-
same Veranstaltung des Seminars Didaktik der Informatik an der Bergischen Uni-
versität Wuppertal, der Informatikfachdidaktikgruppe der Technischen Universi-
tät Dortmund und der Fachseminare Informatik der Studienseminare Hamm und
Arnsberg durchgeführt. Bei diesen Treffen arbeiten Lehramtsstudierende, Refe-
rendare und Lehrkräfte und Didaktiker der Informatik an gemeinsamen Überle-
gungen, die eigene Situation und die Grenzen und Möglichkeiten der Informatik-
didaktik betreffend.
Bei dem ersten Treffen einigten sich die Teilnehmenden auf Ziele, die mit der ge-
meinsamen Arbeit erreicht werden sollen. Dies entspricht der Forderung Meinert
Meyers, dass die Lehrenden bereit sein müssen, das Lehr-Lern-Programm mit den
Schülern auszuhandeln (vgl. [Mey09b]).
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4 Fazit, Ausblick
Wenn es Aufgabe der Didaktik ist, der nachwachsenden Generation die Bearbei-
tung ihrer Entwicklungsaufgaben zu erleichtern, dann brauchen wir eine Fach-
didaktik, die den Beitrag des Faches zu diesem Auftrag berücksichtigt. Die Vor-
stellungen, die Informatikreferendare und -lehrer über das Fach, seine Bedeutung
und seine Lehr- und Lernbarkeit haben, werden implizit über fachlich geprägte
Habitusformen an Schüler weitergegeben. Somit sind sie wesentlich dafür, wie
weit die Lehrenden ihrer Aufgabe gerecht werden können. An der Ausbildung
dieser Vorstellungen ist das universitäre Studium in der ersten Phase der Lehr-
erbildung beteiligt, indem es einerseits explizit fachliche und [fach-]didaktische
Perspektiven der Informatik vermittelt und andererseits die Lehrenden zugleich
implizit ihre Vorstellungen und Orientierungen zur Fachkultur transportieren.
Wichtige Ergebnisse für die informatikdidaktische Forschung können Untersu-
chungen über handlungsleitende Vorstellungen und deren Änderung oder Verfes-
tigung im Verlaufe des Bildungsgangs der Lehrenden liefern. Dabei ist es wichtig,
dass, wie Wieser für eine ähnliche Untersuchung über die Literaturdidaktik aus-
führt, »nicht nur die explizit-reflexiven Vorstellungen [. . . ] rekonstruiert werden,
sondern auch die zugrunde liegenden, impliziten Orientierungen« [Wie08, S. 16].
Die Betrachtung der impliziten Orientierungen legt ein qualitatives Vorgehen als
Untersuchungsmethode nahe, da diese eher ermöglicht, nicht ausdrücklich for-
mulierten Annahmen und Vorstellungen zu rekonstruieren. Weiterhin wird durch
ein qualitatives Vorgehen eine dichtere Beschreibung der Vorstellungen und Ori-
entierungen, die immer milieu- bzw. auch individuell-fallspezifisch sind, ermög-
licht.
Forschungsmethodische Hinweise
Gegenstände einer empirischer Fachkulturforschung [HK07, S. 36]
• Vorstellungen über die Eigenheiten des Faches, seines Gegenstandes, seiner
Erkenntnismöglichkeiten und -verfahren;
• Vorstellungen über die das Fach betreffenden Lernprozesse, ihre Ziele und
Methoden, spezifische Anforderungen und Schwierigkeiten;
• Vorstellungen über die Bedeutung des Faches, über die Stellung des Faches
in Wissenschaft und Schule im Vergleich zu anderen Fächern;
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• tatsächlich unterrichtswirksame Unterrichtsskripte.
Hericks und Körber schlagen in ihrer Projektskizze (vgl. [HK07, S. 44ff]) vor, »wie
quantitative und rekonstruktive Verfahren im Sinne des Komplementaritäts- und
Phasenmodells in der Forschungspraxis aufeinander bezogen werden können«.
Es wird zu prüfen sein, ob die vorgeschlagene forschungsmethodische Gestaltung
eine tragfähige Grundlage für Forschungsprojekte der Fachdidaktik Informatik
mit geringem Budget darstellt.
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Abstract: Miniprogrammierwelten sind spezielle didaktische Modelle, die dazu 
dienen, Programmieranfängern einen vereinfachten Einstieg in die komplexe Welt 
der Programmierung (Algorithmik) zu ermöglichen. Die Programmieranfänger 
entwickeln Programme, in denen sie auf der Grundlage einiger weniger 
vorgegebener Befehle virtuelle Akteure durch virtuelle Landschaften steuern und 
gegebene Aufgaben lösen lassen. Zu den Modellen existieren im Allgemeinen 
einfach zu handhabende Programmierwerkzeuge (Simulatoren) zum Erstellen, 
Ausführen und Testen von entsprechenden Programmen. In diesem Artikel wird 
die Entwicklungsumgebung Solist vorgestellt, die es Lehrerinnen und Lehrern mit 
normalen Programmierkenntnissen ermöglicht, innerhalb kurzer Zeit eigene 
Miniprogrammierwelten und dazugehörige Simulatoren zu entwickeln bzw. 
existierende Miniprogrammierwelten an spezifische Anforderungen anzupassen. 
1 Miniprogrammierwelten 
Das Erlernen der Programmierung ist keine einfache Angelegenheit. Sicher gibt es 
Schülerinnen und Schüler, die sehr schnell damit zurechtkommen. Viele haben aber 
Probleme mit der Komplexität der Thematik und sind schnell frustriert. Gefordert sind 
daher Hilfsmittel bzw. Werkzeuge, die den Einstieg in die Welt der Programmierung 
vereinfachen und motivierend gestalten.  
Ein weit verbreitetes Werkzeug für Programmieranfänger mit dem Fokus auf die 
objektorientierte Modellierung ist bspw. BlueJ [BK09]. Durch die Möglichkeit der 
Interaktion mit Objekten werden Schülerinnen und Schülern mit Hilfe von BlueJ sehr 
schön Konzepte wie Objekte, Klassen oder der Aufruf von Methoden für Objekte vor 
Augen geführt. 
Für einen eher algorithmisch orientierten Einstieg in die Programmierung existieren seit 
vielen Jahren so genannte „micro worlds“ oder Miniprogrammierwelten (MPWs). Sie 
basieren auf dem Prinzip, dass die Programmieranfänger Programme entwickeln, mit 
denen sie auf der Basis einiger weniger vorgegebener Befehle virtuelle Akteure durch 
virtuelle Landschaften steuern und gegebene Aufgaben lösen lassen.  
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Bekannte Beispiele1 für MPWs sind: 
• Hamster-Modell [Bo08]: Ein Hamster wird durch ein virtuelles Kornfeld 
gesteuert, wobei er Körner aufnehmen und ablegen kann (Befehle: vor, 
linksUm, nimm, gib). Er kann dabei überprüfen, ob der Weg gegebenenfalls 
durch Mauern versperrt ist, ob Körner vorhanden sind und ob er aktuell Körner 
im Maul hat (Test-Befehle: vornFrei, kornDa, maulLeer). 
• Kara, der Marienkäfer [RNH04]: Ein Marienkäfer namens Kara kann 
Kleeblätter pflücken und Pilze verschieben und muss dabei Wurzeln umgehen. 
• Turtle-Graphics [Pa80]: Eine Schildkröte wird über ein Zeichenblatt gesteuert 
und kann mit Hilfe eines Stiftes, den sie bei sich trägt, Zeichnungen erstellen. 
MPWs setzen sich aus 3 Bestandteilen zusammen: dem (didaktischen) Modell, der 
Programmiersprache und einer Lernumgebung. Im didaktischen Modell einer MPW 
werden der generelle Aufbau und die Bestandteile der virtuellen Welt festgelegt. 
Weiterhin wird definiert, welche Befehle den Programmieranfängern zur Steuerung des 
Akteurs zur Verfügung stehen sollen. 
Das didaktische Modell ist prinzipiell unabhängig von der Wahl der 
Programmiersprache. Hierzu existieren 3 Alternativen (vgl. [Br94]): Es wird eine eigene 
Programmiersprache definiert, es wird eine existierende Programmiersprache gewählt 
oder von einer existierenden Programmiersprache wird eine Auswahl an Konzepten 
übernommen. 
Für den Umgang mit einer MPW bedarf es einer Lernumgebung, häufig als „Simulator“ 
bezeichnet, die es den Programmieranfängern ermöglicht, Programme zu entwickeln und 
zu testen. Solche Simulatoren sollten, um den Programmieranfängern das Leben nicht 
noch zusätzlich zu erschweren, einfach und intuitiv bedienbar sein und mindestens 
folgende Komponenten beinhalten: einen Editor zum Eingeben und Verwalten von 
Programmen, einen Compiler2, einen „Welt-Gestalter“ zum interaktiven Gestalten und 
Verwalten von virtuellen Welten, in denen die Akteure dann agieren können, eine 
Simulationskomponente zum Ausführen und Steuern von Programmen und einen 
Debugger3. 
Einige MPWs, wie der Hamster und Kara, unterstützen dabei auch mehrere 
Programmiersprachen und es gibt auch MPWs, wie die Turtle-Graphics, zu denen 
mehrere unterschiedliche Lernumgebungen existieren. 
Für den Einsatz von MPWs in Kursen für Programmieranfänger lassen sich folgende 
Vorteile nennen: 
                                                          
1 Übersichten über bzw. Links zu existierenden MPWs finden sich bspw. unter http://www.schule.bayern.de-
/karol/data/uebersicht.pdf bzw. http://www-is.informatik.uni-oldenburg.de/~dibo/hamster/links.html. 
2 nicht notwendig bei Skriptsprachen wie Python oder Ruby 
3 wobei ein Debugger bei einigen existierenden MPWs leider fehlt 
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• Die Komplexität der Programmierung wird durch den reduzierten Befehlssatz 
deutlich verringert4.  
• Die Ausführung der Befehle wird auf dem Bildschirm durch entsprechende 
Aktionen des jeweiligen Akteurs visualisiert. Programmierfängern wird also 
unmittelbar vor Augen geführt, was ihr Programm bewirkt (und ob es korrekt 
ist). Die visuelle (teilweise sogar multimediale) Repräsentation der Welt auf 
dem Bildschirm bedingt eine wesentlich größere Motivation als die bloße 
Ausgabe von Zahlenkolonnen auf einer Konsole (vgl. etwa [Ha08]). 
• Programmieranfänger können in wenigen Minuten ihr erstes Programm 
erstellen. Sie müssen sich nicht zuvor, wie in vielen Lehrbüchern zu 
Programmiersprachen üblich, zunächst mit komplexen (und durch die Nähe zur 
Mathematik häufig abschreckenden) Konzepten, wie Variablen, Typen oder 
Werten auseinandersetzen.  
• Es gibt unzählige Möglichkeiten für Aufgabenstellungen, die sich die 
Programmieranfänger bei Bedarf auch selbst ausdenken können. 
In der Literatur wird durchgängig von guten Erfahrungen beim Einsatz von MPWs in 
Kursen für Programmieranfänger berichtet. Es wird jedoch bspw. in [Bo05] darauf 
hingewiesen, dass es bei einem zu langen Einsatz einer MPW insbesondere den besseren 
Schülerinnen und Schülern schnell langweilig werden kann, und auch im WWW finden 
sich durchaus kritische Anmerkungen, wie bspw. beim Einsatz von Kara in einer 11. 
Klasse5 („fehlender Realitätsbezug“, „mit der Zeit wird es langweilig und eintönig“, 
„kindisch“, „immer nur Kleeblätter und Bäume“). 
Die Entwicklung neuer MPWs zu fördern, dabei die Vorteile von MPWs nutzen zu 
können und gleichzeitig zu versuchen, die genannte Nachteile zu beseitigen, das ist das 
Ziel des im weiteren Verlauf dieses Artikels vorgestellten Werkzeuges Solist. 
2 Solist 
Solist ist ein Werkzeug für die Entwicklung neuer MPWs inklusive dazugehöriger 
Simulatoren. Es besteht aus einer graphisch-interaktiven Entwicklungsumgebung, dem 
Solist-Simulator, und einer vordefinierten Java-Klassenbibliothek, der Theater-
Klassenbibliothek bzw. Theater-API. Zielgruppe von Solist sind bspw. Informatik-
Lehrerinnen und -Lehrer, die Simulatoren für selbst entwickelte MPWs implementieren 
und ihren Schülerinnen und Schülern zur Verfügung stellen wollen. Voraussetzung zur 
Benutzung von Solist ist die Beherrschung der Basissprachkonzepte von Java (Klassen, 
Objekte, Attribute, Methoden, Anweisungen, Variablen, Schleifen, …). Nicht notwendig 
sind Kenntnisse der JDK-Klassenbibliothek bspw. zur Entwicklung von graphischen 
Oberflächen (GUIs) mit Java-AWT oder Java-Swing. 
                                                          
4 daher wird in der Literatur auch von „mini languages“ gesprochen[Br97] 
5 siehe http://www.oberstufeninformatik.de/info11/rueckmeldungen.html 
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2.1 Solist-Simulator 
Solist ist ein Werkzeug des Programmier-Theaters (siehe auch Abschnitt 3). Ihm liegt 
die Metapher der Theaterwelt zugrunde: 
• Projekte werden in Solist als Theaterstücke (play) bezeichnet. 
• Handlungsumfeld ist eine Bühne (stage). Dabei kann es zu einem Stück 
durchaus mehrere verschiedene Bühnenaufbauten geben. 
• Auf der Bühne agiert in Solist ein einzelner Schauspieler (actor) als Solist (daher 
der Name des Werkzeugs). 
• Es können weitere Requisiten (prop) auf der Bühne platziert werden. 
• Die Ausführung eines Programms entspricht einer Aufführung (performance) 
eines Theaterstücks. 
Die Theater-Metapher spiegelt sich auch im Erscheinungsbild des Solist-Simulators 
wider (siehe Abbildung 1). 
 
Abbildung 1: Solist-Simulator mit Hamster-Theaterstück 
Im rechten Bereich des Solist-Simulators können Klassen  auf der Grundlage der im 
kommenden Abschnitt vorgestellten Theater-API definiert werden. Im Theaterstück 
Hamster aus Abbildung 1, das als Beispiel fungieren soll, definiert eine von der Theater-
Klasse Stage abgeleitete Klasse Territorium den Aufbau und die Gestaltung der 
Bühne. Die aktuelle Bühne wird im mittleren Teil des Fensters angezeigt. 
Der Solist ist in diesem Beispiel ein Hamster. Die Befehle, die er kennen soll, werden in 
einer Klasse Hamster definiert, die von der Theater-Klasse Actor abgeleitet ist. Dem 
Solist kann ein Bild oder Icon zugeordnet werden, das ihn auf der Bühne repräsentiert. 
Als Requisiten existieren im Hamster-Modell Mauern und Körner, denen als Objekte 
von den als Unterklassen der Theater-Klasse Prop definierten Klassen Mauer und 
Korn ebenfalls ein Bild zugeordnet und auf der Bühne platziert werden kann. 
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Weiterhin ist es möglich, Hilfsklassen mit einzubeziehen (im Beispiel die Exception-
Klassen) sowie von der Theater-Klasse Performance Klassen abzuleiten und hierin 
Variationen der Ausführung des Programms wie bspw. die Anfangsgeschwindigkeit 
festzulegen. 
Im linken Teil des Solist-Simulators befindet sich ein Editor, mit dem Test-Programme 
geschrieben werden können, die den Solist mittels der für ihn in der entsprechenden 
Actor-Klasse definierten Befehle auf der Bühne agieren lassen. Die Ausführung bzw. 
Steuerung dieser Programme erfolgt dabei über die Steuerung-Buttons der Toolbar. 
Weiter ist es für den Entwickler möglich, in die Toolbar eigene Buttons zu integrieren, 
über die sich mit Hilfe entsprechend definierter Klassen die Bühne gestalten lässt. 
Nach Abschluss der Entwicklungsarbeiten kann ein MPW-Entwickler über das 
Miniwelt-Menü einen Simulator für seine MPW generieren lassen und diesen 
Programmieranfängern zur Verfügung stellen (siehe Abbildung 2). Der generierte 
Simulator enthält dabei automatisch alle in Abschnitt 1 aufgelisteten Komponenten 
(Editor, Compiler, Bühnengestalter, Simulationskomponente, Debugger). 
 
Abbildung 2: Generierter Hamster-Simulator 
2.2 Theater-API 
Die Theater-API umfasst eine Menge an vordefinierten Klassen, die das Grundverhalten 
aller beteiligten Objekte implementieren und weitere nützliche Features zur Verfügung 
stellen. Bezüglich der angebotenen Funktionalitäten ist sie ähnlich aufgebaut wie die 
API von Greenfoot [Kö09]. Die wichtigsten Klassen der API sind: Stage, 
Component, Actor, Prop und Performance. 
Stage Die Gestaltung einer konkreten Bühne kann durch die Definition einer von der 
Klasse Stage abgeleiteten Klasse erfolgen. Eine Bühne besteht dabei aus einem 
rechteckigen Gebiet, das sich aus gleichförmigen quadratischen Zellen zusammensetzt. 
Die Größe der Bühne wird über einen Konstruktor durch die Anzahl an Spalten und 
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Reihen sowie die Größe der Zellen in Pixeln festgelegt. Hierdurch wird ein 
Koordinatensystem definiert, das zum Platzieren von Akteuren und Requisiten (im 
Folgenden durch den Begriff Komponente zusammengefasst) auf der Bühne dient. Das 
Koordinatensystem ist nicht endlich, so dass sich Komponenten auch außerhalb der 
Bühne („backstage“) befinden können, also (zwischenzeitlich) nicht sichtbar sind. 
Neben einer Menge von Getter-Methoden zum Abfragen des Zustands einer Bühne 
sowie Methoden zur Verwaltung von Maus- und Tastatur-Events lassen sich die 
Methoden der Klasse Stage einteilen in Methoden zur Gestaltung der Bühne und 
Methoden zur „Kollisionserkennung“. 
Zu den Gestaltungsmethoden gehören add- und remove-Methoden zum Platzieren und 
Entfernen von Komponenten auf bzw. von der Bühne. Neben der Spalte und Reihe, in 
die eine Komponente platziert werden soll, kann bei den add-Methoden zusätzlich eine 
z-Koordinate angegeben werden, die eine dritte Dimension auf der eigentlich 
zweidimensionalen Bühne simuliert. Weiterhin existieren Methoden zum Festlegen eines 
Hintergrundbildes für die Bühne. 
Über die Kollisionserkennungsmethoden lässt sich zur Laufzeit u.a. ermitteln, welche 
Komponenten sich aktuell in bestimmten Bereichen der Bühne aufhalten oder welche 
Komponenten (genauer gesagt deren Icons) sich berühren oder überlappen.  
Component, Actor und Prop Die Klasse Component definiert Methoden zur 
Verwaltung von Akteuren und Requisiten, die sie an die von ihr abgeleiteten Klassen 
Actor und Prop vererbt. Die wichtigsten Methoden der Klasse Component sind 
Methoden, um Akteuren und Requisiten ein Icon zuzuordnen und sie auf der Bühne 
bewegen, also umplatzieren oder bspw. rotieren zu können. Weiterhin sind eine Menge 
von Getter-Methoden definiert, um zum einen ihren Zustand abfragen und zum anderen 
das aktuelle Bühnen- sowie Performance-Objekt ermitteln zu können. 
Wie die Klasse Stage enthält die Klasse Component darüber hinaus 
Kollisionserkennungsmethoden zum Entdecken von Kollisionen der entsprechenden 
Komponente mit anderen Komponenten sowie Methoden zur Verwaltung von Maus- 
und Tastatur-Events. 
Performance Die Klasse Performance definiert insbesondere Methoden zur 
Steuerung und Verwaltung der Ausführung von Solist-Programmen: stop, suspend, 
setSpeed, started, stopped, suspended, resumed und playSound sowie 
Getter-Methoden zur Zustandsabfrage. Möchte ein Programmierer zusätzliche Aktionen 
implementieren, wenn die entsprechenden Steuerungsbuttons in der Toolbar angeklickt 
werden, kann er eine Unterklasse der Klasse Performance definieren und hierin die 
entsprechende Methoden überschreiben.  
Maus- und Tastatur-Events Sowohl die Klasse Stage als auch die Klasse 
Component definieren die von der Java-GUI-Programmierung bekannten Methoden 
zur Verarbeitung von Maus- und Tastatur-Events (keyPressed, keyReleased, 
mouseClicked, mouseEntered, …). Soll ein Akteur, eine Requisite oder die 
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Bühne darauf reagieren, wenn während der Programmausführung bspw. eine bestimmte 
Taste gedrückt oder das Icon des Akteurs mit der Maus angeklickt wird, kann der 
Programmierer die Methode in der jeweiligen Klasse entsprechend überschreiben. Den 
Methoden werden Objekte der Theater-Klassen KeyInfo bzw. MouseInfo 
übergeben, über die weitergehende Informationen zu dem Event abgefragt werden 
können. 
Weitere Klassen TheaterImage ist eine Theater-Klasse mit vielfältigen Methoden 
zum Erzeugen und Manipulieren von Bildern bzw. Icons, die dann Akteuren, Requisiten 
oder der Bühne zugeordnet werden können. Die Bilder lassen sich dabei auch noch zur 
Laufzeit verändern, so dass mit Hilfe der Klasse TheaterImage bspw. Punktezähler 
für kleinere Spiele implementiert werden können. 
PixelArea ist ein Interface, das die Grundlage der Kollisionserkennungsmethoden 
darstellt. Es definiert hierzu entsprechende Methoden contains, isInside und 
intersects. Neben einigen zur Verfügung gestellten Standardklassen (Point, 
Rectangle, Cell, CellArea) implementieren auch die Klassen Stage und 
Component das Interface. Dadurch sind nur sehr wenige Methoden zur 
Kollisionserkennung notwendig, die jedoch sehr flexibel und umfassend eingesetzt 
werden können. 
Die Implementierung des kornDa-Testbefehls des Hamsters im Hamster-Simulator soll 
einen Eindruck von der Nutzung der Theater-API geben: 
public boolean kornDa() { 
    return this.getStage() 
        .getComponentsAt(this.getColumn(), this.getRow(), 
                Korn.class).size() > 0; 
} 
2.3 Weitere Features 
Die MPWs bzw. Simulatoren, die mittels Solist generiert werden, erlauben den 
Programmieranfängern die Entwicklung von Programmen in Java-Syntax6. Dabei 
werden jedoch das in Java obligatorische Klassengerüst und die public-static-void-main-
Prozedur durch einen Precompiler automatisch hinzugefügt, so dass sich 
Programmieranfänger um diese für sie häufig „obskuren“ Konstrukte nicht mehr 
kümmern müssen. Startpunkt eines Programms ist immer eine zu definierende 
parameterlose Prozedur main (siehe auch das Programm in Abbildung 2). Über das 
Optionen-Menü kann der Precompiler jedoch auch ausgeschaltet werden. 
                                                          
6 In zukünftigen Versionen von Solist ist die Integration bzw. Berücksichtigung weiterer Programmier-
sprachen, wie Python oder Ruby, und auch einer visuellen Programmiersprache in Anlehnung an Scratch 
(http://scratch.mit.edu/) geplant. 
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Weiterhin kann dem Solisten bei der Definition der entsprechenden Actor-Klasse ein 
Name zugeordnet und hierüber eine eher objektorientierte Variante des Befehlsaufrufs 
unterstützt werden, beim Kara-Modell bspw. kara.move(); 
3 Potential von Solist 
Mit Hilfe von Solist ist es möglich, mit durchschnittlichen Programmierkenntnissen in 
kurzer Zeit neue MPWs zu entwickeln. Während Informatik-Lehrerinnen und -Lehrer 
bisher beim Einsatz von MPWs im Unterricht auf die Simulatoren angewiesen waren, 
die von Programmierprofis implementiert und zur Verfügung gestellt wurden, unterstützt 
sie Solist nun dabei, diesbezüglich eigene Ideen zu verwirklichen und auszuprobieren. 
Weiterhin bietet sich Lehrerinnen und Lehrern die Möglichkeit, existierende MPWs 
selbstständig an eigene Anforderungen anzupassen. Auf der Website von Solist 
(http://www.programmierkurs-java.de/solist) stehen dazu die bekanntesten MPWs 
(Hamster, Kara, Turtle, …) als Solist-Theaterstücke zum Runterladen zur Verfügung. 
Soll bspw. der Hamster sich standardmäßig auch rechtsum drehen können, kann in der 
Klasse Hamster des Hamster-Theaterstücks eine Methode (und damit der Befehl) 
rechtsUm ergänzt werden. Der anschließend generierte Hamster-Simulator unterstützt 
dann automatisch auch diesen Grundbefehl. Oder störten einen bei Kara schon immer 
die Wurzeln, lassen sich diese durch Änderung des Kara-Theaterstückes innerhalb von 
wenigen Minuten entfernen. 
Die Handhabung aller mit Solist generierten Simulatoren ist vollkommen identisch. 
Damit bietet sich die Möglichkeit, nicht immer nur dieselbe MPW sondern mehrere 
MPWs abwechselnd im Unterricht einzusetzen. Damit lässt sich das Problem der 
„Eintönigkeit“ (in gewissen Grenzen) beseitigen. 
Beim Einsatz des Hamster-Modells in meinen Programmierkursen habe ich die 
Erfahrung gemacht, dass für die besseren Schülerinnen und Schüler ein großer Reiz 
darin besteht, den Quellcode des Hamster-Simulators selbst zu verstehen und dem 
Hamster neue Grundbefehle beizubringen.  Mit Solist ist die Erfüllung dieses Wunsches 
durchaus umsetzbar, womit auch der Gefahr einer Unterforderung entgegengewirkt 
werden kann. 
Über die Umsetzung klassischer MPWs hinaus bietet Solist aber auch die Möglichkeit 
zur Realisierung von MPWs, die der Visualisierung von Algorithmen dienen. Auf der 
Website von Solist stehen inzwischen eine große Menge von entsprechenden 
Theaterstücken und Simulatoren zur Verfügung, die direkt im Unterricht eingesetzt 
werden oder auch als Vorlage für ähnliche MPWs dienen können. 
Ein Beispiel ist das bekannte Spiel „Türme von Hanoi“ (siehe Abbildung 3 (links)). Als 
Solist fungiert hier ein virtueller Spieler, der die Scheiben der Türme umlegen kann. 
Programmieranfängern werden lediglich zwei Befehle int anzahlScheiben() und 
void verschieben(int vonTurm, int nachTurm) vorgegeben, mit denen 
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sie eine allgemeingültige Lösung für das Spiel entwickeln müssen. Die Ausführung des 
verschieben-Befehls wird dabei auf der Bühne graphisch animiert dargestellt. 
Zum Erlernen der Implementierung von Spielstrategien dient das TicTacToe-
Theaterstück (siehe Abbildung 3 (rechts)). Hier werden den Programmieranfängern die 
zwei Befehle void ziehen(Spielzug zug) und Spielzug warten(int 
farbe) vorgegeben. Mit dem ziehen-Befehl kann eine Spielfigur auf dem Spielbrett 
platziert werden, mit dem warten-Befehl wird auf einen menschlichen Spielzug (Klick 
auf das entsprechende Feld) gewartet. Das TicTacToe-Theaterstück kann als Vorlage für 
die Umsetzung anderer 2-Personen-Strategiespiele (Schach, 4-Gewinnt, Reversi, …) 
genutzt werden, bei denen die Programmieranfänger letztendlich auf der Grundlage von 
wenigen vorgegebenen Befehlen Programme entwickeln können, die gegen andere 
Programme oder Menschen das entsprechende Spiel spielen können. 
 
Abbildung 3: Solist-Theaterstücke Türme-von-Hanoi und TicTacToe 
Beim Sudoku-Theaterstück können Programmieranfänger mit wenigen vorgegebenen 
Befehlen Programme entwickeln, die beliebige Sudoku-Rätsel lösen. Beim Damen- und 
Springer-Theaterstück (siehe Abbildung 4 (links)) gilt es für die Programmieranfänger 
das Backtracking-Verfahren kennenzulernen und einzusetzen, um die beiden bekannten 
Probleme aus dem Schachumfeld zu lösen. Weitere bereits realisierte Theaterstücke sind 
das Game-of-Life als Beispiel für die Umsetzung von Simulationen und das sogenannte 
Früchte-Theaterstück (siehe Abbildung 4 (rechts)) als Beispiel für  die Lösung von 
Optimierungsproblemen. 
Solist gehört zu den Werkzeugen des Programmier-Theaters. Dies ist eine Familie von 
Werkzeugen für Programmieranfänger, die alle die in Abschnitt 2 vorgestellte Theater-
API nutzen. Aktuell gibt es mit Objekt-Theater und Threadnocchio zwei weitere 
Werkzeuge im Programmier-Theater7. In Objekt-Theater, das die Einführung in die 
objektorientierte Programmierung unterstützt, werden Objekte durch Icons repräsentiert 
und die Benutzer können interaktiv darauf zugreifen.  Vom zugrunde liegenden Prinzip 
ist Objekt-Theater mit Greenfoot [Kö09] vergleichbar. Threadnocchio dient zur 
Einführung in die parallele Programmierung mit Java-Threads. In Threadnocchio werden 
Threads durch Icons repräsentiert, wodurch sich die Auswirkungen von 
                                                          
7 siehe http://www.programmierkurs-java.de/theater 
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Kommunikations- und Synchronisationsmechanismen sehr schön visualisieren lassen 
[Bo09].  
 
Abbildung 4: Solist-Theaterstücke Springer und Früchte 
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Abstract: Zuerst zeige ich wie man mit Google SketchUp in kurzer Zeit ein 3D-
Modell des Münsteraner Schlosses entwickelt. Daran anknüpfend wird die Frage 
diskutiert, an welchen Stellen bei einem solchen Prozess informatisches Hinter-
grundwissen hilfreich ist und im Unterricht aufgegriffen werden könnte. Die Ent-
wicklungsumgebung SketchUp kann durch Ruby-Skripte erweitert werden. Am 
Beispiel eines Plugins, das nur aus wenigen Zeilen Programmtext besteht, wird 
diese typische Einsatzmöglichkeit einer Skriptsprache vorgeführt. Im letzten Teil 
geht es um methodische Aspekte der Thematisierung von SketchUp im Informa-
tikunterricht. Wie kann durch bestimmte Aufgabenstellungen entdeckendes und 
selbstgesteuertes Lernen initiiert werden? Vorgestellt werden einige Aufgabenty-
pen, die u. a. das eigenständige Erkunden von Funktionalität  und strukturiertes 
Entwickeln (im Unterschied zum planlosen Basteln) provozieren. 
1 Ich bau dir ein Schloss –Modellieren mit SketchUp 
3D-Modellieren ist eine außerordentlich praktische Kompetenz. Man verwendet sie bei 
der Planung von Bauvorhaben, zur Kreation von Illustrationen, oder zur archäologischen 
Rekonstruktion von Gebäuden und anderen Gegenständen, die nicht mehr existieren. 
3D-Modellieren ist außerdem eine spannende intellektuelle Herausforderung, die „den 
ganzen Menschen fordert“. Wer in 3D modelliert, trifft Entscheidungen auf vielen Ebe-
nen. Was ist das Wesentliche und was kann ich weglassen? Welche Farben und Texturen 
wähle ich? Welche Blickwinkel sind interessant? Wie kann ich mit möglichst wenig 
Aufwand eine komplexe Struktur aufbauen? 
Google SketchUp 7 ist ein (in der Grundausstattung kostenloses) Werkzeug zur 3D-
Modellierung mit erstaunlicher Benutzungsoberfläche. Wenn man weiß wie es geht, 
kann man in ganz kurzer Zeit komplexe Modelle aufbauen. SketchUp hat eine sehr nied-
rige Eingangsschwelle. Das heißt, man muss nur ganz wenig wissen, um anfangen zu 
können. Vor allem dieses Merkmal macht es für die Schule interessant. Denn wer – ohne 
langen Theorievorlauf – sofort mit dem praktischen Konstruieren beginnen kann, erlebt 
das „feeling to be an origin“  (deCharms), also das befriedigende Gefühl autonom Dinge 
erschaffen zu können, wird neugierig und bekommt Lust auf mehr. Das ist eine der 
Hauptideen des Konstruktionismus (Papert):  
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Konstruiere Dinge, die für dich interessant und wichtig sind, und lerne auf dem Weg 
zum Ziel [PH91]. Dennoch: Man braucht informatisches Wissen um mit SketchUp arbei-
ten zu können. Wenn behauptet wird, der Umgang mit SketchUp sei intuitiv, heißt das 
nicht, dass man dieses Werkzeug sofort – ohne vorige Lernphase – beherrscht.  
Im Rest dieses Abschnitts skizziere ich zwei Wege, ein stark vereinfachtes 3D-Modell 
des Münsteraner Schlosses zu konstruieren. Dabei versuche ich zu illustrieren, wie man 
durch Reflexion des eigenen „intuitiven“ Tuns seine Naivität verliert und informatisches 
Hintergrundwissen erwirbt.  
 
Abbildung 1: Ein vereinfachtes 3D-Modell des Münsteraner Schlosses  
1.1 Funktionen als Werkzeuge 
Methode 1 stützt sich vor allem auf zwei Konzepte, die zusammenhängen:  
(1) Funktionen sind Werkzeuge, die man auf Objekte anwendet. 
(2) Modellieren ist der Aufbau bedeutungsvoller Beziehungen.  
Wir benötigen die Werkzeuge Pfeil, Rechteck, Drücken/Ziehen, Linie und Verschie-
ben/Kopieren. Klickt man mit der Maus ein Symbol in der Werkzeugleiste an, so ändert 
der Mauszeiger seine Form. Er wird gewissermaßen zum Werkzeug, mit dem neue Ob-
jekte (z.B. Linien) geschaffen und existierende Objekte verändert werden können. Mit 
dem Pfeil-Werkzeug können einzelne Entitäten der 3D-Struktur ausgewählt oder Samm-
lungen von Entitäten definiert werden. 
Und so gehen Sie vor: Zeichnen Sie mit dem Rechteckwerkzeug ein Rechteck in der 
waagrechten Ebene durch den Ursprung des Koordinatensystems. Dazu bewegen Sie 
zunächst den Mauszeiger in die Nähe des Ursprungs. Der Mauszeiger springt nun exakt 
auf den Ursprung und es erscheint ein dicker gelber Punkt. Der Ursprung ist ein so ge-
nannter „snap point“. Er wirkt wie ein Magnet. Er zieht den Mauszeiger an und hält ihn 
fest. Dieser Punkt ist also etwas Besonderes. Er hat Bedeutung. Er ist leicht zu finden 
und wieder zu finden. Er ist deshalb prädestiniert, als Ausgangspunkt (Ursprung) für 
jede Konstruktion verwendet zu werden. Mit der Maus „ziehen“ Sie nun auf die übliche 
Weise ein Rechteck. Im Grunde definieren Sie nur den diagonal gegenüber liegenden 
zweiten Eckpunkt.  
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Machen Sie mit Drücken/Ziehen aus dem Rechteck einen Quader (Abb. 2, Mitte). Die 
Operation Drücken/Ziehen ist der Spezialfall einer Extrusion. Eine zweidimensionale 
Fläche wird in die dritte Dimension ausgedehnt. Diese Operation wird quasi ad hoc 
verstanden, obwohl man sie im Alltag – zumindest zum Zwecke der Gestaltung – relativ 
selten verwendet. Eine Extrusion im Alltag ist z.B. das Ausdrücken von Zahnpasta aus 
der Tube. Die Querschnittsfläche der Tubenöffnung ist die zweidimensionale Fläche, die 
in die dritte Dimension ausgedehnt wird.  Auch die Mittelpunkte von Liniensegmenten 
sind snap points. Es ist also leicht eine Fläche zu teilen (Abb.2, rechts). Die dabei entste-
hende neue Fläche kann wieder für eine Extrusion verwendet werden (Abb. 2, links). 
 
Abbildung 2: Die Werkzeuge Rechteck, Drücken/Ziehen und Stift benutzen 
In Abb. 3 sehen Sie rechts, wie mit Drücken/Ziehen der Nordflügel des Schlosses model-
liert wird. Sie wollen, dass dieser Gebäudeteil genauso weit nach vorne ragt wie der 
Südflügel. Dabei können Sie ein Prinzip nutzen, das Google SketchUp Inferenz oder 
Ableitung nennt. Das Drücken/Ziehen-Werkzeug wird links auf die Vorderseite des 
anderen Flügels gesetzt (ohne zu Klicken). Auf diese Weise wird die Endposition der 
rechten Vorderfläche von der Position der linken Vorderfläche abgeleitet. Beide haben 
nun die gleichen Koordinaten auf der grünen Achse. 
 
Abbildung 3: Die Inferenzmaschine nutzen 
Das Inferenzprinzp ist eine der wichtigsten und effektivsten Facetten der Benutzungs-
oberfläche von SketchUp. Inferenz ist äußerst vielfältig einsetzbar und unterstützt das 
Modellieren durch Aufbau sinnvoller Beziehungen zwischen Elementen einer 3D-
Geometrie. Im Prinzip ist der Aufbau eines Bedeutungskontextes auch bei textueller 
Programmierung mit Java oder Python wichtig. Betrachten wir folgenden Programmaus-
schnitt (Python 3): 
sequence = ["a", "b", "c"] 
for index in range(len(sequence)): 
     print(index, sequence[index]) 
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Der Funktionsaufruf range(len(sequence)) liefert eine Sequenz der Zahlen 0, 
1, 2. Anstatt diese Sequenz etwa durch eine Liste [1, 2, 3] zu explizieren wurde 
durch den verschachtelten Funktionsaufruf eine Beziehung zur bereits existierenden 
Liste sequence hergestellt.  
Abbildung 4 illustriert eine Möglichkeit, das Dach zu konstruieren. Die Idee ist folgen-
de: Auf die flache Oberseite werden die Kanten der Dachkonstruktion als Linien aufge-
zeichnet und anschließend die Firstlinien und die Spitze des mittleren Daches mit dem 
Werkzeug Verschieben/kopieren angehoben (Abb. 4, rechts). Die Besonderheit: Das 
Werkzeug Verschieben/Kopieren dient eigentlich dem Bewegen einer Entität (oder einer 
Kopie von einer Entität).  Wenn eine Entität jedoch Teil einer 3D-Struktur ist, bewirkt 
die Bewegung eine Verformung. Diese Bedeutungsfacette des Bewegungskonzepts muss 
einem erst einmal bewusst sein, um überhaupt auf die Idee zu kommen diese Technik für 
Konstruktionen einzusetzen. 
 
Abbildung 4: Verformen durch Bewegen 
1.2 Funktionen als Fabriken 
Im Zusammenhang mit Programmiersprachen werden Funktionen häufig durch eine 
Fabrikmetapher visualisiert. Die Funktion stellt man sich dann als Box mit Ein- und 
Ausgang vor. Über den Eingang werden Daten – wie Rohmaterial –  inkorporiert, intern 
verarbeitet und neue Daten produziert, die dann über den Ausgang ausgeschieden wer-
den. Diese Metapher spielt auch bei der Modellierung mit SketchUp eine Rolle, nämlich 
dann, wenn das Bemaßungssystem angewendet wird. Kommen wir wieder zurück zum 
Schloss. Der erste Versuch aus dem letzten Abschnitt gab in etwa die Logik des Aufbaus 
wieder, ist aber nicht maßstabsgetreu. Um eine Linie mit exakter Länge zu zeichnen – 
sagen wir die untere Vorderkante des linken Flügels –, können Sie auch so vorgehen: 
Sie wählen die Stift-Funktion, klicken auf den Usprung, um den Anfangspunkt zu be-
stimmen (erstes Argument), bewegen den Mauszeiger in Richtung der waagrechten roten 
Achse nach rechts und klicken nochmals. Nun haben sie (als zweites Argument) die 
Richtung der geraden Linie bestimmt. Zum Schluss geben  Sie über die Tastatur die 
gewünschte Länge der Linie (mit Längeneinheit) ein und drücken ENTER (drittes Ar-
gument). Damit ist der Funktionsaufruf vollständig spezifiziert. Auf der Arbeitsfläche 
springt die neue Linie aus ihrem provisorischen Zustand auf die soeben eingegebene 
Länge.  
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Über die Tastatur eingegebene numerische Werte erscheinen auch im Wertefeld in einer 
Ecke der Arbeitsfläche. Auch wenn Sie nur ein einziges Argument über die Tastatur 
bestimmen und ansonsten die Maus benutzen, wird mit der Idee des Werkzeugs gebro-
chen. Das Konzept der Eingabe korrespondiert zur Vorstellung eines Eingangs (Öff-
nung) und passt damit zur Metapher der Fabrik. 
 
Abbildung 5: Das Wertefeld rechts unten gibt hier die exakte Länge der Linie an. 
2 Komponenten 
SketchUp ermöglicht die Spezifikation von so genannten Komponenten. Wie eine Klas-
se in der objektorientierten Programmierung, definiert eine Komponente einen bestimm-
ten Typ von Entitäten. Von einer Komponente können beliebig viele Instanzen erzeugt 
werden. Ändert man im Nachhinein das Aussehen einer Komponente, so verändern sich 
gleichzeitig alle ihre Instanzen. Für Komponenten gibt es im Grunde keine Analogie im 
Alltag. Das heißt: Die Modellierung mit Komponenten kann sich in zentralen Aspekten 
nicht auf Wissen stützen, das die Schülerinnen und Schüler schon in anderen Zusam-
menhängen erworben haben. Modellieren mit Komponenten erfordert genuines informa-
tisches Wissen.  Unter anderem drei Aspekte spielen bei der 3D-Modellierung mit Kom-
ponenten eine Rolle: (1) Die Unterscheidung von Komponente und Instanz der Kompo-
nente. (2) Die Unterscheidung von Attribut einer Komponente und Attribut einer (ein-
zelnen) Instanz einer Komponente. (3) Das Konzept des Aggregats, als Ganzem, das aus 
Teilen zusammengesetzt ist.  
(1) Bei einem 3D-Projekt lohnt es sich dann, eine Komponente einzurichten, wenn es 
viele baugleiche Teile gibt. Beim Münsteraner Schloss sind das z.B. die Fenster. Das 
Modellieren mit Komponenten beginnt mit der Überlegung „Welche Typen von Bautei-
len gibt es?“ Man klassifiziert Entitäten und entwirft für jeden Typ eine Komponente.  
Nehmen wir an, Sarah entwickelt für ein Modell des Münsteraner Schlosses eine Kom-
ponente für die Fenster des Erdgeschosses. Sie geht folgendermaßen vor: Zuerst konstru-
iert sie ein einzelnes Fenster, möglicherweise eine stark vereinfachte Version wie in 
Abb. 6 links. Sie markiert diese Geometrie und erstellt mit einem besonderen Befehl 
eine Komponente. Dann erstellt sie viele Instanzen und setzt sie an die richtigen Stellen 
auf das Mauerwerk. (Das Schloss hat mehr als 50 Fenster eines Typs im Erdgeschoss.) 
Nun möchte sie aber im Nachhinein die Komponente überarbeiten. Dazu doppelklickt 
sie eine Instanz, „öffnet“ dabei die Komponentendefinition, und verfeinert die Struktur 
(Abb. 6 rechts).  
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Während der Arbeit verändern alle Instanzen der Komponente ihr Aussehen. Das zeigt, 
dass Sarah nicht eine isolierte Instanz sondern die Komponente bearbeitet.  Hinter Kom-
ponenten (wie Klassen in der OOP) steckt ein abstraktes Prinzip, für das es im materiel-
len Alltag nur ansatzweise Analogien gibt. Das Verhältnis von Komponente zu Instanz 
ist ähnlich wie Stempel zu gedrucktem Bild.   Der Unterschied ist jedoch, dass nach dem 
Stempeln das gedruckte Bild vom Stempel unabhängig wird. Verändert man den Stem-
pel, hat dies keine Auswirkungen auf bereits gedruckte Bilder. Bei SketchUp-
Komponenten hält die Verbindung zu ihren Instanzen an.  
 
Abbildung 6: Wird die Form einer Komponente überarbeitet, verändern sich alle Instanzen. 
(2) Instanzen einer Komponente können zum Teil verändert werden, ohne dass die 
Komponente verändert wird. Man kann zum Beispiel die Größe, Position und mit gewis-
sen Einschränkungen auch die Farbe einzelner Instanzen  verändern.  Man ändert dann 
Instanzattribute und lässt Komponentenattribute wie sie sind.  
 
Abbildung 7: Veränderte  Instanzen einer Komponente (Kugel). Geändert wurden Skalierung und 
Oberflächenmaterialien (rostiges Eisen, Glas, Holz und Kunstrasen). 
Abbildung 7 zeigt einige Beispiele, wie man bei SketchUp Instanzen einer Kugel mit 
dem Skalierwerkzeug verformen und ihre Oberflächen mit dem Farbeimer mit unter-
schiedlichen Materialien belegen kann. Die Skalierung (in allen Dimensionen) ist ein 
Instanzattribut, das - wie ein Objektattribut in der objektorientierten Programmierung - 
unterschiedliche Werte annehmen kann. 
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(3) Strukturiert aufgebaute 3D-Modelle sind komplexe Aggregate mit mehreren Hier-
archieebenen. Nicht nur die Instanzen eines Aggregats, sondern auch die (allgemeinere) 
Aggregat-Komponente (von der es vielleicht gar keine Instanz gibt) enthält Instanzen 
anderen Komponenten. Manche Effekte bei der Entwicklung eines 3D-Modells sind nur 
zu verstehen, wenn man das Aggregat-Konzept beherrscht. 
3 Information hiding und information revealing 
Ein Vorteil geschickter Strukturierung eines Computerprogramms - z.B. durch die Defi-
nitionen von Klassen und Funktionen -  ist die Reduktion der kognitiven Belastung. 
Nach der Theorie des Arbeitsgedächtnisses [B98, B03, D08] kann ein Mensch nur weni-
ge Informationseinheiten gleichzeitig im Sinn haben um eine Problemlösung zu finden. 
Bei der Definition einer Funktion wird eine zusammenhängende Folge von Operationen 
zu einer Einheit zusammengefasst (chunking), die der Programmierer einfach verwendet 
ohne sich um Details kümmern zu müssen. Wichtig ist allein die Schnittstelle. Unwichti-
ge Interna werden versteckt. Derartiges information hiding ist natürlich auch bei einem 
Modellierungssystem wie SketchUp von Bedeutung. SketchUp will es dem Benutzer 
einfach machen. Deshalb wird alles, was für eine Problemlösung unwichtig ist, ver-
steckt. Manchmal ist es jedoch sinnvoll, versteckte Information wieder sichtbar zu ma-
chen. Ich gehe kurz auf drei Beispiele ein: Die Repräsentation von Kreisen durch Poly-
gone, Sichtbarmachen von Triangular Irregular Networks (TIN) und der Rückgriff auf 
die datentechnische Repräsentation einer Geometrie als Ruby-Objektstruktur. 
(1) Im dritten Postulat im ersten Buch der Elemente fordert Euklid [E-325], dass jeder 
Punkt auf dem Kreis gleich weit vom Mittelpunkt entfernt ist. In einem Zirkel ist diese 
mathematische Idee materialisiert. Durch Auseinanderziehen oder Zusammendrücken 
der Schenkel legt man eine bestimmte Entfernung zwischen Metallspitze und Spitze der 
Bleistiftmine als Radius fest. Aus der Mechanik des Zirkels ergibt sich zwangsläufig, 
dass alle Punkte auf der Kreislinie (idealerweise) gleichen Abstand zum Mittelpunkt 
haben.. Bei SketchUp gibt es keinen Zirkel. Das, was man mit dem Kreiswerkzeug kon-
struiert, ist ein regelmäßiges Polygon, das aus der Entfernung so aussieht wie ein Kreis. 
Nur die Eckpunkte des regelmäßigen Polygons haben alle den gleichen Abstand zum 
Mittelpunkt. Die dazwischen liegenden Punkte nicht. Dass die Eckpunkte gleich weit 
vom Mittelpunkt entfernt sind, sieht man freilich dem Polygon-Werkzeug nicht direkt 
an. Man muss es dem Computer glauben. Das ist der Unterschied zum Zirkel. Übrigens, 
auch bei Geometrieprogrammen wie GeoNeXT oder Geogebra, die einen Kreis bei jeder 
Vergrößerung rund darstellen, liefert das Werkzeug selbst keinen „Beweis“ für die 
Kreiseigenschaft.  
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Es gibt also keine Kreise bei SketchUp. Aber für viele Konstruktionen, die Euklid im 
ersten Buch der Elemente beschreibt, kann man an Stelle von Kreisen auch regelmäßige 
Polygone verwenden. Wie findet man zu einem Punkt A auf einer geraden Linie zwei 
Punkte auf dieser Linie, die gleich weit von A entfernt sind? Euklid empfiehlt, mit einem 
Zirkel einen Kreis um A zu zeichnen (linkes Bild). Bei SketchUp verwenden Sie besser 
das Vieleckwerkzeug und konstruieren um den Mittelpunkt A ein regelmäßiges Polygon, 
bei dem Sie sicher sind, dass zwei Eckpunkte auf der geraden Linie liegen (rechtes Bild). 
 
Abbildung 8: Konstruktion von zwei Punkten, die gleich weit von A entfernt sind. Links: Euklid. 
Rechts: SketchUp [W10] 
Diese Konstruktionsmethode ist ein wenig komplexer. Ein regelmäßiges Polygon mit 
vielen Ecken näherungsweise als Kreis zu betrachten ist eine Vereinfachung. Verwendet 
man ein  Polygon, weil man Punkte braucht, die gleich weit von einem Zentrum entfernt 
sind, muss man sich z.B. Gedanken machen, welches Polygon man nimmt (die obige 
Konstruktion würde z.B. mit einem Fünfeck nicht funktionieren) und den Kreis dann so 
aufspannen, das die gesuchten Punkte Eckpunkte sind. 
Gewölbte Oberflächen bestehen aus einem Netzwerk von Polygonen. Im allgemeinen 
Fall (bei unregelmäßigen Oberflächen wie Landschaften) sind es Dreiecke, die ein  
triangular irregular network (TIN) bilden. Normalerweise sieht man diese Linien nicht – 
sie sind „abgemildert“ und die Oberfläche wird so gerendert, dass es weiche Übergänge 
gibt. Aber in machen Modellierungssituationen muss man sich diese Struktur vergegen-
wärtigen oder sie sogar sichtbar machen. Abbildung 9 zeigt ein Beispiel aus einer Anlei-
tung zur Konstruktion eines Teddybären [W10].   
 
Abbildung 9: Platzierung der Augen im runden Gesicht eines Teddybärs [W10] 
Um in das runde Gesicht Augen einzufügen, braucht man exakte Zielpunkte. Diese muss 
man in der (normalerweise versteckten) Linienstruktur explizit konstruieren (rechtes 
Bild). 
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Die gesamte Geometrie eines dreidimensionalen Modells repräsentiert durch eine kom-
plexe Ruby-Objektstruktur. Die höchste Stufe des information revealing ist, in diese 
Struktur auf der Ebene der Programmiersprache einzugreifen und sie durch Ruby-Skripte 
zu verändern. SketchUp ermöglicht dies auf unterschiedliche Weise. Man kann in einer 
„Ruby-Konsole“ einzelne Ruby-Kommandos absetzen und ihre Wirkung auf die Geo-
metrie beobachten. Eine zweite Möglichkeit ist, das Pulldown-Menü durch ein Plugin zu 
erweitern. Dazu schreiben Sie  mit einem einfachen Texteditor ein separates Ruby-Skript 
und speichern es in einem speziellen Ordner für Plugins ab. Hier ein Beispiel. Stellen Sie 
sich vor, Sie wollen eine Landschaft mit Büschen gestalten. Nun ist es mit SketchUp 
sehr einfach ein Array aus gleichartigen Objekten (z.B. Instanzen einer Komponente) 
anzulegen. Allerdings sieht eine solche Anordnung nicht besonders natürlich aus. Sie 
können das Kontextmenü, das bei einem Rechtsklick erscheint, um ein Kommando er-
weitern, das alle Elemente, die zuvor (mit dem Selektionswerkzeug) ausgewählt worden 
sind, um einen waagrechten Zufallsvektor verschiebt.   
 
Abbildung 10: Ein regelmäßiges Array aus Büschen wird unregelmäßig gemacht. 
def verschieben  
    entities = Sketchup.active_model.selection          #1 
    entities.each do |e|                                #2 
        x = -4 + rand(9)                                  
        y = -4 + rand(9)   
        v = Geom::Vector3d.new x, y, 0                    
        t = Geom::Transformation.translation v            
        e.transform! t                                    
    end 
end 
 
UI.add_context_menu_handler do |menu|                   #3 
      menu.add_separator                                  
      menu.add_item( 
         $exStrings.GetString("Zufällig machen"))     
      {verschieben}                                       
end 
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Das Listing besteht aus einer Funktionsdefinition und einem Hauptprogramm. Die Funk-
tion sorgt für das Verschieben der Elemente der ausgewählten Kollektion. In Zeile #1 
wird dieser Kollektion der Name entities gegeben. Alle Kollektionsobjekte besitzen 
bei Ruby die Methode each, mit der eine Iteration spezifiziert werden kann (#2). Die 
Aktivitäten, die mit jedem Element e der Kollektion ausgeführt werden sollen, werden 
in den nachfolgenden Zeilen (bis zum ersten end) festgelegt. Es wird ein Vektor v mit 
zwei zufälligen ersten Koordinaten definiert. Die dritte Koordinate ist 0, da er waagrecht 
liegen soll. Mit dem Vektor v wird ein Translationsobjekt t erzeugt und mit diesem 
schließlich das aktuelle Element der Kollektion verschoben. Im Hauptprogramm ab 
Zeile #3 wird die graphische Benutzungsoberfläche verändert. Das Kontextmenü erhält 
ein neues Feld, das an die soeben definierte Funktion verschieben gekoppelt 
wird.Diesen Programmtext schreiben Sie z.B.mit einem Texteditor und speichern ihn im 
Plugin-Ordner ab. Beim nächsten Start von SketchUp ist das Kontextmenü um den Be-
fehl Zufällig machen erweitert. 
4 Aufgaben  
In diesem Abschnitt beschreibe ich beispielhaft einige Aufgaben, die zum eigenständi-
gen Erkunden und Entdecken, Anwenden und Reflektieren der Funktionalität von 
SketchUp und dahinter liegender Konzepte anregen sollen.  
(1) Bedeutungsfacetten von Funktionen entdecken. Durch Begrenzung des Freiraums 
wird die Eigenaktivität der Schüler auf bestimmte Themen gelenkt. Bei der folgenden 
Konstruktionsaufgabe ist nur ein begrenztes Repertoire von Werkzeugen erlaubt. Da-
durch wird das Entdecken (durch Ausprobieren und Experimentieren) und Recherchie-
ren (durch Nutzung des ausgeklügelten mehrkanaligen Hilfesystems) bisher unbekannter 
Facetten der SketchUp-Funktionen forciert. 
1
 
Aufgabe 1: Modelliere einen Kelch. Verwende nur folgende Werkzeuge: Kreis, Drü-
cken/Ziehen, Skalieren. 
 
Abbildung 11: Lösung von Aufgabe 1. 
                                                          
1 Selbst Entdecktes behält man besser. Allerdings würde man die durch diese Aufgabe initiierte Aktivität nicht 
als Entdeckendes Lernen bezeichnen. Zum Entdeckenden Lernen gehört das eigenständige Erkunden eines 
Terrains, verbunden mit dem eigenen Formulieren von Fragestellungen [ARH05]. 
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Abbildung 11 deutet die Lösung an. Die Drücken/Ziehen-Funktion muss (durch Klicken 
der Strg-Taste) in einen besonderen Modus gesetzt werden, in dem auf der ausgewählten 
Fläche eine neue Fläche entsteht, die dann extrudiert wird. Man erkennt diesen Modus 
an dem Plus-Zeichen neben dem Mauszeiger (linkes Bild). Eigentlich werden also zwei 
Operationen (Kopieren und Extrudieren) nacheinander ausgeführt. Mit dem 
Skalierwerkzeug können die Zwischenflächen vergrößert und verkleinert und so die 
Form des Kelches herausgebildet werden. Streng genommen handelt es sich hier um 
einen Polymorphismus. Das Konzept des Skalierens als Änderung der Größe wird durch 
Methoden unterschiedlicher Klassen (Liniensegment, Fläche, 3D-Geometrie) auf unter-
schiedliche Weise implementiert. Der einheitliche Skalieroperator wird also mehrfach 
überladen, so wie bei Programmiersprachen beispielsweise der Plusoperator mehrfach 
überladen ist. Beim Skalieren einer Fläche sieht die Manipulationsbox, die beim Ankli-
cken mit dem Werkzeug entsteht (drittes Bild), anders aus als bei einer 3D-Geometrie; 
denn eine Fläche kann nur in zwei Richtungen skaliert werden.  
 (2) Kontextualisieren. In der folgenden Aufgabe wird durch Angabe eines Zwischenzu-
standes ein Tipp mitgeliefert, der die Verwendung einer bestimmten Funktion nahelegt. 
Arno Rolf nennt diese Einbettung von Systemfunktionalität in einen Handlungszusam-
menhang Kontextualisierung [KRCS6, GR09].  Es ist die komplementäre kognitive 
Aktivität zur Dekontextualisierung, die ein Programmierer leisten muss, wenn er oder sie 
eine Systemfunktion entwickelt. „Informationstechnische Gestaltung setzt zwingend eine 
Dekontextualisierung etablierter sozialer Handlungsmuster voraus. Erst dann kann eine 
formalisierte Fassung etwa in Form von Software konstruiert werden“ [KRCS6, S. 265]. 
Aufgabe 2: Konstruiere ein Geländer ähnlich wie in der Abbildung.   
 
Abbildung 12: Entwicklung eines Geländers aus einem Quader. 
(3) Erkennen von Strukturen und Modellieren durch Aggregate. Komplexe 3D-Gebilde 
wie in Abbildung 13 kann man in vernünftiger Zeit nur dann modellieren, wenn man 
informatische Techniken der strukturierten Zerlegung anwendet.  
Aufgabe 3: Konstruiere eine Anlage mit mehreren Türmen, ähnlich wie auf dem Bild. 
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 Abbildung 13: Die Hauptverwaltung der Biber-AG. Abbildung aus einer Aufgabe des Informatik-
Biber-Wettbewerbs 2008 [PHB08]. 
Die Aufgabe ist durch naives „Basteln“ nicht zu lösen. Wer hier erfolgreich sein will, 
muss geeignete Komponenten finden, eine Aggregatstruktur entwickeln und sich – auf 
der Basis bereits vertrauter Funktionen – eine Strategie zur Vorgehensweise überlegen.  
(4) Konzepte auf andere Wissensdomänen übertragen. Informatikunterricht sollte neben 
der praktischen Arbeit auch Phasen der Reflexion und Diskussion enthalten, in denen 
das eigene Tun überdacht und die berührten informatischen Konzepte aufgearbeitet wer-
den.  
Lehrreich kann es sein, das informatische Aktivitätskonzept (die „Idee“) einer Funktion 
in anderen Wissensdomänen (z.B. vertrauten Alltagssituationen) anzuwenden und so den 
abstrakten (dekontextualisierten) Kern deutlicher hervor treten lassen. 
Aufgabe 4: Bei SketchUp kannst du durch Bewegen einer Kante die Form eines dreidi-
mensionalen Gebildes ändern. Finde Beispiele für eine derartige Verformung durch 
Verschieben oder Drehen im Alltag und fotografiere sie. 
Lösung: Einen Schirm aufspannen, eine Jalousie ausfahren, einen Fächer aufklappen. 
Aufgabe 5: Tina will ein Bild aufhängen und hämmert zwei Nägel in die Wand (siehe 
Bild). Inwiefern ist der Punkt für den zweiten Nagel vom Punkt für den ersten Nagel 
abgeleitet? 
Auf einem Foto sieht man ein Mädchen, das mit einer Wasserwaage an einer Wand 
hantiert und Punkte markiert. 
Lösung: Mit der Wasserwaage sorgt sie dafür, dass der zweite Punkt die gleiche Höhe 
hat wie der erste Punkt. Sie muss die Höhe nicht abmessen. Die Höhe des zweiten Na-
gels wird vom ersten Nagel abgeleitet. 
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5 Fazit 
3D-Modellierung ist eine nützliche Kulturtechnik und eine attraktive und herausfordern-
de Aktivität. Kinder lieben es, Dinge, die ihnen am Herzen liegen, wie z.B. das Stadion 
ihres Fußball-Vereins oder ihre Traumwohnung zu modellieren. Um ein komplexes 
Werkzeug wie Google SketchUp beherrschen zu können, braucht man informatische 
Grundkenntnisse, die man am besten im Fachunterricht unter professioneller Anleitung 
erwerben kann. Gleichzeitig werden bei der 3D-Modellierung mit SketchUp Erfahrun-
gen gewonnen, die auch für die Arbeit mit anderen Informatiksystemen nützlich sind. 
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Abstract: Das Projekt ”Informatik fu¨r Frauen“ (IFF) soll einen Impuls zur Auseinan-dersetzung mit Informatik und Informationstechnik geben, um dem geringen Interesse
von Ma¨dchen an Informatik entgegenzuwirken. Doch nicht zum ersten Mal zeigt sich,
dass dieses Ziel schwierig zu erreichen ist. Dieser Beitrag stellt das Projekt IFF des Ar-
beitsbereiches Didaktik der Informatik an der WWU Mu¨nster vor, gespickt mit ersten
Erfahrungen.
Frauenanteil in Informatikstudienga¨ngen.Die Informatik-Studienga¨nge etablierten sich
Anfang der 70er in der BRD. Sie waren zuna¨chst offen und nicht durch Geschlechterzu-
schreibungen festgelegt. Sie wurden also als neutrale Studienga¨nge angeboten, ohne dass
sie in der O¨ffentlichkeit als ”Ma¨nner-Studienga¨nge“ angesehen wurden. Der Frauenanteil
lag bei bis zu 25%. Wa¨hrend der 80er und 90er Jahre nahm die Anzahl der Frauen mit
zwei Bru¨chen erheblich ab. Seitdem hat sich die Quote bis heute auf ca. 10 bis 14% ein-
gependelt.1
Auch in den USA, England und Skandinavien konnte man etwa bis Mitte der 80er Jah-
re a¨hnliche Entwicklungen beobachten. Doch durch gezielte Gegenmaßnahmen steigt der
Frauenanteil seit 1987 in England und Skandinavien an. Zu den Maßnahmen kann man
unter anderem die Verfu¨gbarmachung von Ressourcen, wie PC’s etc. und geschlechtsho-
mogene Unterrichtsformen, Tutorien auffu¨hren.2
Ma¨dchen im Informatikunterricht. Die Situation an den deutschen Schulen ist mit der
an den Hochschulen vergleichbar. Obwohl sich in den letzten Jahren die inhaltlichen
Schwerpunkte im Informatikunterricht, die Lernmethoden und die zur Verfu¨gung stehen-
de technische Ausstattung stark vera¨ndert haben, bleibt der geringe Ma¨dchenanteil so gut
wie unvera¨ndert. Scha¨tzungsweise betra¨gt das Geschlechter-Verha¨ltnis im Informatikun-
terricht etwa 5:1, wobei der Anteil der Schu¨lerinnen am Unterricht in der gymnasialen
Oberstufe sinkt.3 A¨hnliche Beobachtungen kann man auch im englischsprachigen Raum
und in Skandinavien machen. Interessanterweise gibt es Kulturen, in denen der Anteil der
Ma¨dchen ho¨her ist, etwa Griechenland, Tu¨rkei, Frankreich, Italien und generell im asiati-
schen, afrikanischen und arabischen Raum.
1Vgl. [Sch04]
2Vgl. [Sch05]
3Vgl. [SK08]
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Was sind die Ursachen? In der Literatur werden viele verschiedene Gru¨nde fu¨r den
großen Geschlechterunterschied im Informatikunterricht genannt. Kelter ist beispielswei-
se der Meinung, dass Frauen im Gegensatz zu Ma¨nnern ”oft die Schwierigkeiten des Stu-
diums“ u¨berscha¨tzen.4 Des Weiteren fu¨hren Knobelsdorf und Schulte das Problem des
falschen Bildes eines typischen Informatikers (”nerds“, ”geeks“) in der Bevo¨lkerung an.
5
Es wurden schon zahlreiche Maßnahmen unternommen, um den Ma¨dchenanteil zu erho¨hen.
Unter anderem wurde zum Beispiel in dem Projekt Roberta die Faszination der Lego-
Roberterwelt ausgenutzt, um Ma¨dchen fu¨r Technik und Informatik zu begeistern. Die Er-
gebnisse der verschiedenen Projekte erwecken den Anschein, dass womo¨glich nur la¨nger-
fristige Maßnahmen erfolgreich sein ko¨nnen.
Informatik fu¨r Frauen (IFF) an der WWUMu¨nster6
An unserem Arbeitsbereich wurde das Projekt ”Informatik fu¨r Frauen“ ins Leben ge-
rufen, um genau die oben genannten Problematiken zu analysieren und Lo¨sungswege
zu finden und mo¨glichst den Frauenanteil in den Studienga¨ngen der Informatik an der
WWU zu erho¨hen. Die Erfahrungen zeigen, dass das Interesse der Ma¨dchen an Informatik
so fru¨h wie mo¨glich in der Schullaufbahn geweckt werden muss, damit man langfristig
auf ein ho¨heres Wahlverhalten der Ma¨dchen eines Informatikkurses in der gymnasialen
Oberstufe hoffen kann. Dadurch kann dann auch vermutlich ein ho¨herer Frauenanteil in
den Informatik-Studienga¨ngen erreicht werden. Raimke und Schwill kommen nach einer
Langzeitstudie von u¨ber 7 Jahren mit Informatikstudierenden im ersten Semester auf die-
ses Ergebnis.7
Deswegen bildet insbesondere dieser Punkt einen von den folgenden 3 Projektstra¨ngen des
IFF:
• Informatikclub fu¨r Ma¨dchen: Ausrichtung eines eigensta¨ndigen Informatikclubs
mit Studentinnen fu¨r Schu¨lerinnen zur Kommunikation u¨ber das Informatikstudium.
• Lehrerfortbildung: Vorstellung und Diskussion der Genderforschungsergebnisse
und Maßnahmen, die das Interesse der Schu¨lerinnen an Informatik erho¨hen ko¨nnen.
• O¨ffentlichkeitsarbeit: Organisation von ma¨dchen-fo¨rdernden Aktivita¨ten, wie zum
Beispiel Schu¨ler-Workshops etc.
Der dritte Strang soll im Folgenden der Aktualita¨t halber na¨her ausgefu¨hrt werden.
Im Jahr 2008 wurde eine erste Umfrage in vielen Schulen gestartet. Bis jetzt wurden 95
Schu¨lerinnen aus allen Jahrgangsstufen befragt. Als ein Ergebnis kann festgehalten wer-
den, dass die befragten Ma¨dchen den Computer meist als Werkzeug ansehen und bes-
ser mit ihm umgehen wollen, um spa¨ter im Beruf bessere Chancen zu haben. Die kreati-
ven Berufe scheinen fu¨r die Ma¨dchen besonders ansprechend zu sein: Fu¨r den Beruf der
4Vgl. [Kel08]
5Vgl. [KS07]
6Weitere Informationen finden Sie unter: http://ddi.uni-muenster.de/iff.
7Vgl. [RS04]
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Webseitendesignerin interessieren sich ca. 63% der Ma¨dchen. Im Gegensatz dazu inter-
essieren sich nur 20,24% fu¨r den Beruf der Systemadministratorin. In ihrer Freizeit nut-
zen die Ma¨dchen den Computer am ha¨ufigsten fu¨r das Chatten (84,04%) und das Spielen
(56,38%).
Die bisherigen Ergebnisse wurden zur Grundlage fu¨r die Entwicklung der Workshops
genutzt. Es zeigte sich ein gro¨ßeres Interesse an 3D-Welten und Comic-Erstellung. So-
mit wurden im Januar und Februar 2010 erstmals folgende Workshops an Schulen vor
Ort durchgefu¨hrt: ”3D-Welten mit Alice“ und ”Comics erstellen mit Scratch“. Die Work-
shops sind so ausgelegt, dass auch Jungen mitmachen ko¨nnen. So ko¨nnen die Schulen die
Durchfu¨hrung der Workshops meist besser organisieren. Die Workshops dauern jeweils 90
Minuten und sie umfassen eine kurze Einfu¨hrung mit anschließendem langen Praxisteil.
Sie konnten bis jetzt nur an Realschulen ausprobiert werden. Die ersten Ergebnisse zeigen,
dass die Ma¨dchen mo¨glicherweise durch den Spaßfaktor angeregt werden, sich weiter mit
Informatik zu befassen. Der Vergleich der Umfrageergebnisse8 zeigt zum Beispiel, dass
23,5% der Jungen lieber alleine am PC gearbeitet ha¨tten, als 15,3% der Ma¨dchen9. Auf
Partnerarbeit wurde Wert gelegt, um den Spaßfaktor des Workshops zu erho¨hen und um
den Schu¨lerinnen und Schu¨lern indirekt zu zeigen, dass Teamarbeit in der Informatik wich-
tig ist. ”Ich ha¨tte noch gerne schwierigere Aufgaben”, wurde von vielen Ma¨dchen als ein
Kritikpunkt genannt. Nicht alle Ma¨dchen hatten mit der offenen Aufgabenstellung lange
Spaß. Da die Anzahl der durchgefu¨hrten Workshops noch zu gering ist, ko¨nnen vorerst
keine weiteren Schlu¨sse gezogen werden.
Abbildung 1: Umfrageergebnisse zu den Workshops - Jungen
Abbildung 2: Umfrageergebnisse zu den Workshops - Ma¨dchen
8Es wurden 86 Ma¨dchen und 59 Jungen befragt.
9siehe Abbildung 1 und 2
113
Die vergangenen Ta¨tigkeiten im Rahmen des Projektes zeigen, dass die Fo¨rderung des
Informatikunterrichtes in den Schulen schwierig ist. Die Fo¨rderung ist von vielen Fakto-
ren abha¨ngig. Unter anderem zeigt sich die Schwierigkeit darin, dass Informatiklehrkra¨fte
versta¨ndlicherweise schwer motivierbar sind, zusa¨tzliche Zeit fu¨r die Ma¨dchenfo¨rderung
aufzubringen. Die Anzahl der Schu¨lerinnen, die an der Befragung teilgenommen haben,
zeigt die geringe Beteiligung bzw. das geringe Interesse der Schulen an der Forschung.
Das womo¨glich auf organisatorische und zeitliche Probleme zuru¨ckzufu¨hren ist. Ohne
die Mithilfe der Lehrkra¨fte und der Schulen ist aber das Begeistern der Ma¨dchen fu¨r ein
Informatikstudium fast aussichtslos. Abschließend kann festgehalten werden, dass eine
U¨berarbeitung der Ziele und der Methoden von dem Projekt IFF no¨tig ist.
Trotzdem bleibt zu hoffen, dass sich die Frage ”Ist Informatik doch ma¨nnlich?“ in Zukunft
doch verneint.
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